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Introducción 


La Revolución científica: historia de un término 


La Revolucion científica nunca existio, y este libro trata de ella 
Hace algún tiempo, cuando el mundo académico ofrecía más cer- 
teza y era más cómodo, los historiadores anunciaron la existencia 
real de un acontecimiento coherente, turbulento y culminante que, 
esencial e irrevocablemente, cambió lo que se sabía del mundo 
natural y la manera en que se conseguía el conocimiento correcto 
de ese mundo Fue el momento en que el mundo se hizo moderno, 
fue Algo Bueno que ocurrió en algún momento del período que va 
desde finales del siglo xvi hasta comienzos del siglo xvii En 1943, 
el historiador francés Alexandre Koyré celebró los cambios con- 
ceptuales que constituían el núcleo de la Revolución científica afir- 
mando que suponían «la revolución mas profunda que ha logrado o 
sufrido la mente humana» desde la antigua Grecia. Fue una revolu- 
ción tan profunda que la cultura humana «durante siglos no com- 
prendió su alcance y significado, el cual, incluso ahora, a menudo ni 
se entiende ni se valora adecuadamente» Unos pocos años más 
tarde, el historiador inglés Herbert Butterfield juzgó —utilizando 


palabras que se han hecho famosas— que la Revolución científica 
«deja en la sombra todo lo acaecido desde el nacimiento de la 
Cristandad y reduce el Renacimiento y la Reforma a la categoría 
de meros episodios [Es] la verdadera fuente del mundo y la men- 
talidad modernos». La Revolución científica, además, fue interpreta- 
da como una revolución conceptual, una reordenación fundamental 
de nuestros modos de pensar lo natural De acuerdo con esta inter- 
pretación, se podría contar adecuadamente la historia de la Revo- 
lución científica mediante una explicación de los cambios radicales 
que sufrieron las categorías fundamentales del pensamiento Para 
Butterfield, los cambios mentales que constituyen la Revolución 
científica equivalen a «ponerse unas nuevas gafas» Y para A 
Rupert Hall fue nada menos que «una redefinición a priori de los 
objetos de la investigación científica y filosófica». 

Esta concepción de la Revolución científica se ha hecho ya tra- 
dicional Pocos episodios históricos resultan ser tan importantes o 
tan claramente dignos de estudio En los currículos de humanida- 
des de Occidente, la Revolucion científica tene reservado un lugar, 
y este libro es un intento de llenar ese espacio sencillamente y de 
despertar un interés adicional acerca del proceso de construcción 
de la ciencia que tuvo lugar a comienzos de la edad moderna ' Sin 
embargo, como muchas «tradiciones» del siglo xx, la concepción 
tradicional de la Revolución científica no es, n: mucho menos, tan 
antigua como podríamos pensar La frase «la Revolución científica» 
no se utilizaba habitualmente antes de que Alexandre Koyré empe- 
zara a hacerlo en 1939 Y fue en 1954 cuando dos libros —escritos 
desde posiciones opuestas del espectro historiográfico— la incluye- 
ron en su título La Revolución científica? de A Rupert Hall, obra que 
manifestaba la influencia de Koyré, y La Revolución Científica y la 


1 Los historiadores usan la expresion «comienzos de la edad moderna» para referirse, ge- 
neralmente al periodo de la historia europea que abarca aproximadamente, desde 1550 
hasta 1800 Yo usare la expresion en un sentido ligeramente mas restrictivo para denotar 
el periodo que termina alrededor de 1700-1730 Posteriormente usare los terminos «mo- 
derno» y «modernista» para designar algunas reformas especificas del conocimiento y de 
la practica que se pusieron en marcha en el siglo xv! 

2. En la decada de los treinta el filosofo frances Gaston Bachelard se referia a las «muta- 
ciones» (o discontinuidades a gran escala) en el desarrollo de la estructura conceptual de 
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Revolución Industrial, uno de los volumenes de La ciencia en la 
historia, la obra de orientación marxista que publico J D Bernal' 
Aunque muchos autores del siglo xvil expresaban su intención de 
introducir cambios intelectuales radicales, los supuestos protago- 
nistas de la revolución no utilizaron el término para referirse a lo 
que estaban haciendo 

A lo largo de un período de tiempo que comienza en la anti- 
guedad e incluye los comienzos de la edad moderna, una «revolu- 
cion» evocaba la idea de un ciclo periódicamente recurrente En la 
nueva astronomia de Copérnico de mediados del siglo Xvi, por 
ejemplo, los planetas completaban sus revoluciones alrededor del 
Sol, mientras que los que se referían a las revoluciones políticas 
apuntaban a la noción de flujos y reflujos o ciclos —la rueda de la 
fortuna— en los asuntos humanos La idea de revolución como una 
reordenacion radical e irreversible se desarrollo junto con concep- 
ciones lineales y unidireccionales del tiempo Segun esta nueva 
concepción, «revolución» no significaba recurrencia, sino su inver- 
sa, la producción de una situación nueva que el mundo nunca 
habia conocido antes y que quiza nunca volvería a conocer Esta 
noción de revolución, así como la aparición de una idea de revolu- 
ción en la ciencia, se remonta a los escritos de los filosofos de la 
Ilustración francesa del siglo xvill, que gustaban de presentarse a 
sí mismos, y sus disciplinas, como subversores radicales de la cul- 
tura del antiguo régimen (Algunos escritores del siglo xvi que se 
discuten en este libro no se veían a si mismos como introductores 
de situaciones totalmente nuevas, sino como restauradores y pur1- 
ficadores de situaciones antiguas) Es posible que la nocion de 
que una revolución es un cambio irreversible que inaugura una 
época se aplicara por primera vez de forma sistemática a aconte- 
cimientos en la ciencia, y sólo posteriormente a acontecimientos 
políticos En este sentido, las primeras revoluciones pueden haber 


la ciencia, un uso que Koyre pronto desarrollo «La Revolucion cientif ca del siglo xv! fue 
sin duda, una mutacion de este tipo [ ] Una profunda transformacion intelectual de la cual 
la fisica moderna [ ] fue la expresion y el fruto» 

* La version espanola de la obra de Bernal lleva el titulo Historia social de la ciencia y el vo 

lumen | que es al que se refiere Shapin se titula La ciencia en la historia. (N del t) 


sido científicas, y la «Revolución rusa», la «americana» y la «france- 
sa» son su progenie 

Debido a los cambios que ha experimentado en los últimos años 
nuestro conocimiento de la ciencia del siglo xvi, los historiadores 
cada vez consideran con más recelo la idea misma de «la Revolución 
científica» Incluso la legrtimidad de cada una de las palabras que 
constituyen la frase ha sido discutida. Muchos historiadores ya no 
están satisfechos con la idea de que se pueda considerar un acon- 
tecimiento singular y discreto, localizado en el tiempo y en el espa- 
cio, como «la» Revolución científica Ahora, estos historiadores 
rechazan incluso la noción de que existiera en el siglo xvi! una única 
entidad cultural coherente llamada «ciencia» que pudiera experimen- 
tar un cambio revolucionario Lo que había, más bien, era una diver- 
sidad de prácticas culturales que se proponían comprender, explicar 
y controlar el mundo natural Cada una de ellas tenía características 
diferentes y experimento un tipo de cambio distinto Las afirmacio- 
nes que sostienen que existe algo como «un método científico» —un 
conjunto coherente, universal y eficaz de procedimientos para la 
construcción del conocimiento científico— nos suscitan muchas 
dudas, y todavía más las historias que sitúan su origen en el siglo xvI! 
y lo hacen llegar hasta nosotros sin ningún problema. Son muchos 
los historiadores que no aceptan que los cambios introducidos en las 
creencias y prácticas cientificas durante el siglo Xvil fueran tan 
«revolucionarios» como han sido presentados con tanta frecuencia 
Afirmar la continuidad de la filosofía natural del siglo XVI! con su 
pasado medieval es ahora cuestión de rutina, mientras que la idea 
de revoluciones «retrasadas», la de la química en el siglo xvi! y la de 
la biología en el xix, sigue de cerca la identificación efectuada por 
los historiadores de «la» Revolución científica original. 


¿Por qué escribir acerca de la Revolución científica? 


La incomodidad actual de los historiadores con la categoría de la 
Revolucion científica, tal y como ha sido interpretada tradicional- 
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mente, tiene todavía mas motivos En primer lugar, los últimos años 
han atestiguado una insatisfacción creciente de los historiadores 
con la costumbre tradicional de tratar las ideas como si flotaran 
llbremente en un espacio conceptual Aunque las explicaciones 
previas interpretaban la Revolucion cientifica en términos de ideas 
autonomas o mentalidades incorpóreas, las versiones más recien- 
tes han insistido en la importancia de situar las ideas en contextos 
culturales y sociales más amplios Ahora se oye hablar con más 
frecuencia que antes de las relaciones entre los cambios cientffi- 
cos del siglo xvi! y los cambios en las pautas religiosas, políticas y 
economicas Y lo que es mas fundamental, algunos historiadores 
desean ahora comprender las prácticas humanas concretas 
mediante las que se construyen las ideas y los conceptos ¿Qué 
hacía la gente cuando efectuaba o confirmaba una observación, 
probaba un teorema o realizaba un experimento? Una explicación 
de la Revolución científica en terminos de una historia de concep- 
tos que flotan libremente es un animal muy diferente de otra for- 
mulada en términos de una historia de las practicas que 
construyen los conceptos Por ultimo, los historiadores se interesan 
cada vez mas en el «quién» de la Revolución cientifica ¿Que tipo 
de gente intervino en estos cambios? ¿Creia todo el mundo lo 
mismo que ellos, o solo unos pocos? Y si solo unos pocos tomaron 
parte en estos cambios, ven que sentido, si es que hay alguno, 
podemos hablar de la Revolucion cientifica como el acontecimien- 
to que efectuo cambios masivos en la manera en que «nosotros» 
vemos el mundo, como el momento en que la modernidad fue 
construida para «nosotros»? La legitimidad de estas preguntas 
plantea problemas a la poco meditada manera de escribir sobre la 
Revolucion científica que soliamos utilizar Para responderlas nece- 
sitamos una explicación de los cambios en la ciencia de principios 
de la edad moderna que sea apropiada para nuestro tiempo, que 
es menos confiado, pero que quizá tenga una mayor curiosidad 
intelectual 

Sin embargo, a pesar de todas estas dudas e incertidumbres, 
todas ellas legítimas, hay un sentido en el que es posible escribir, 


de buena fe y sin pedir disculpas por ello, acerca de la Revolución 
científica En este punto hay que tener presentes dos considera- 
ciones importantes. La primera es que muchas figuras clave de 
finales del siglo xvi y del siglo Xvil expresaron enérgicamente su 
convicción de estar proponiendo algunos cambios muy nuevos y 
muy importantes en el conocimiento de la realidad natural y en las 
prácticas mediante las que se podía adquirir, evaluar y comunicar el 
conocimiento legítimo. Se identificaban a sí mismos como «moder- 
nos» que se oponian a los «antiguos» modos de pensamiento y 
práctica Nuestra percepción de que un cambio radical estaba en 
marcha proviene sustancialmente de ellos (y de los que fueron 
objeto de sus ataques), y no es simplemente una creación de algu- 
nos historiadores de mediados del siglo xx Así que podemos decir 
que el siglo xvi fue testigo de algunos intentos, conscientes y de 
gran envergadura, de cambiar las creencias acerca del mundo 
natural y los modos de conseguirlas Y un libro acerca de la Re- 
volución científica puede legítimamente contar una historia de esos 
intentos, independientemente de si tuvieron éxito o no, de si fueron 
o no discutidos en la cultura local o de si fueron completamente 
coherentes o no 

¿Pero por qué contamos estas historias en lugar de otras? Si 
tipos diferentes de personas del siglo xvi! creían cosas diferentes 
acerca del mundo, ¿como confeccionamos nuestro reparto de 
caracteres y sus creencias asociadas? Algunos «filósofos natura- 
les», por ejemplo, abogaban por una teorización racional, mientras 
que otros impulsaban un programa relativamente ateórico de expe- 
rimentacion y de recopilación de hechos? La física matemática era, 
por ejemplo, un tipo de práctica muy diferente de la botánica. Había 


3. En el siglo Xvil la palabra «ciencia» (del latin screntra, que significa «conocimiento» «sabi- 
duria») tendia a designar cualquier cuerpo de conocimiento propiamente constrtuido (esto 
es conocimiento de verdades universales necesarias) mientras que las investigaciones de 
los tipos de cosas que existan en la naturaleza y de la estructura causal del mundo reci- 
bian los nombres de «historia natural» y «filosofia natural» respectivamente Por lo general 
este libro aceptara el uso habitual a comienzos de la edad moderna, incluyendo la designa- 
cion de los autores relevantes como filosofos naturales naturalistas matematicos astro 

nomos quimicos y asi sucesivamente El termino «cientifico» no se invento hasta el siglo 
xix y no se empleo habitualmente hasta comienzos del siglo xx 
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versiones muy diferentes de lo que implicaba practicar la astrono- 
mía y tener las creencias propias de un astrónomo, las relaciones 
entre las «ciencias propiamente dichas», como la astronomía y la 
química, y las «pseudociencias», como la astrologia y la alquimia, 
eran muy problematicas, e incluso la categoria de «naturaleza» 
como objeto de investigación era entendida de maneras radical- 
mente diferentes por los diferentes autores Nunca se insistira de- 
masiado en esto Las prácticas culturales que se subsumen en la 
categoría de la Revolucion científica —sea cual sea el modo en que 
esta se interprete— no son coextensivas con la ciencia de co- 
mienzos de la edad moderna, ni con la del siglo xvi Los historia- 
dores difieren respecto a la identificación de las practicas que 
fueron «centrales» en la Revolucion científica, e incluso los que par- 
ticiparon en ella discutian acerca de qué prácticas producían cono- 
cimiento genuino y cuáles habian experimentado una reforma 
esencial 

Un aspecto más fundamental aun de cara a los criterios de 
seleccion es el siguiente Debería entenderse que «la mayoria de la 
gente» del siglo xvi. —incluso la mas educada— no tenia las mismas 
creencias que los expertos practicantes de la ciencia, y el sentido 
en que se puede afirmar que el pensamiento «de la gente» acerca 
del mundo resultó revolucionado en ese periodo es muy limitado 
No cabe ninguna duda de que se podria escribir una convincente 
historia del pensamiento del siglo xvil acerca de la naturaleza sin 
siquiera mencionar la Revolución científica tal y como se ha inter- 
pretado tradicionalmente 

Por tanto, la idea misma de la Revolución científica es, al 
menos parcialmente, una expresión de «nuestro» interés en nues- 
tros antepasados, donde «nuestro interés» se refiere al de los 
científicos de finales del siglo xx y al de aquellos que consideran 
que lo que los cientificos creen cuenta como la verdad acerca del 
mundo natural Y este interés proporciona la segunda justificación 
que legitima nuestra preocupación por la Revolución científica 
Los historiadores de la ciencia acostumbran a condenar la historia 
«orientada hacia el presente», argumentando, con razón, que este 


tipo de historia distorsiona frecuentemente la comprensión del 
pasado en sus propios términos Sin embargo, no hay ninguna 
razón en absoluto que nos prohíba sentir el deseo de saber cómo 
llegamos desde allí hasta aquí, quiénes fueron nuestros antepasa- 
dos y cuál es el linaje que nos conecta con el pasado En este 
sentido, una historia de la Revolución científica del siglo xvi! puede 
ser una explicación de los cambios que consideramos que condu- 
jeron —nunca directa o sencillamente, sin duda— a ciertas carac- 
terísticas del presente que nos interesan por algún motivo Esto 
sería una expresión de exactamente el mismo tipo de interés his- 
tórico legítimo que manifiestan los evolucionistas darwinianos 
cuando cuentan historias acerca de las ramas del árbol de la vida 
que condujeron a los seres humanos, sin que ello suponga que 
dichas historias constrtuyan una explicación correcta de las carac- 
terísticas de la vida hace cientos o miles de años No es reproba- 
ble contar historias de este tipo, si bien hay que tener mucho 
cuidado en no pretender que tengan demasiada trascendencia 
No es probable que las historias acerca de antepasados, en tanto 
que antepasados, sean explicaciones precisas de cómo era el 
pasado dificilmente las vidas e ideas de Galileo, Descartes o 
Boyle son tipicas de los rtalianos, franceses o ingleses del siglo 
Xvil, y no es probable que las historias adaptadas únicamente a su 
papel ancestral en la formulación de la ley de caída libre de los 
cuerpos que aceptamos hoy, la óptica del arco iris o la ley de los 
gases ideales capten una gran parte del significado e importancia 
de sus propias carreras y proyectos en el siglo Xvil 

El pasado no se transformó en el «mundo moderno» en un 
momento singular no debería ser motivo de sorpresa el descubrir 
que los que practicaban la ciencia en el siglo Xvil tenían, a menu- 
do, tanto de modernos como de antiguos Sus ideas tuvieron que 
ser sucesivamente transformadas y redefinidas por generaciones 
de pensadores hasta convertirse en las «nuestras» Y, por último, 
las historias que contamos acerca de la gente, de las ideas y de las 
prácticas que consideramos como nuestros «antepasados», o 
como los comienzos de nuestro linaje, siempre reflejan algún inte- 
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rés actual Que contemos historias de Galileo, Boyle, Descartes y 
Newton dice algo acerca de las creencias cientificas que tenemos 
a finales del siglo xx, y de lo que nos parece valioso en ellas Si 
nuestro propósito fuera distinto, podriamos relacionar aspectos del 
mundo moderno con los filosofos que fueron «derrotados» por 
Galileo, Boyle, Descartes y Newton, y con concepciones de la 
naturaleza y el conocimiento muy diferentes de las que elaboraron 
los que reconocemos oficialmente como nuestros antepasados 
científicos Asimismo, un propósito distinto nos llevaria a sacar 
mucho partido del hecho de que la mayoria de los que vivieron en 
el siglo xvil nunca oyó nada de nuestros antepasados científicos y, 
probablemente, contemplaba creencias acerca del mundo natural 
muy diferentes de las que tenian los que hemos escogido como 
nuestros antepasados En realidad, la abrumadora mayoría de los 
que vivieron en el siglo xvi! no vivía en Europa, no sabia que vivía 
en «el siglo xvi», y no era consciente de que estaba ocurriendo una 
Revolución científica Las mujeres, que constituían la mitad de la 
población europea, apenas si podían participar en la cultura cienti- 
fica, y lo mismo ocurría con la abrumadora mayoría —hombres y 
mujeres— que eran analfabetos o que, por algun otro motivo, no 
tenían la posibilidad de acudir a los lugares que ofrecian una edu- 
cación formal 


Algunas cuestiones historiográficas 


Pretendo que este libro esté historiográficamente puesto al día, 
pues utiliza algunos de los más recientes análisis históricos, socio- 
lógicos y filosóficos de la Revolución científica Por otra parte, no 
quiero turbar a los lectores con repetidas referencias a los debates 
conceptuales y metodológicos que ocupan a los profesionales Este 
libro no se ha escrito pensando en los especialistas, y los lectores 
que se interesen por la situación en que se encuentra el debate 
que se desarrolla en el mundo académico encontrarán orientacio- 
nes en el ensayo bibliográfico No hay ninguna razón para negar 


que esta historia de la Revolución científica representa un punto de 
vista particular y que, si bien me sirvo libremente del trabajo de 
muchos estudiosos distinguidos, el libro representa mi punto de 
vista Sin duda, otros especialistas estarán en desacuerdo con mi 
enfoque —algunos mostrarán su desacuerdo con vehemencia— y 
una gran parte de las interpretaciones existentes ofrecen una pers- 
pectiva bastante diferente de lo que es digno de contarse acerca 
de la Revolución científica Las posiciones representadas aquí 
sobre algunas cuestiones historiográficas recientes se pueden 
resumir brevemente 


1 Doy por supuesto que la ciencia es una actividad social his- 
tóricamente situada, que debe ser entendida en relación con los 
contextos en los que se desarrolla Los historiadores han discutido 
largamente la cuestión de si la ciencia se relaciona con sus con- 
textos históricos y sociales o si se debería estudiar aisladamente. 
Yo simplemente escribiré sobre la ciencia del siglo xvi como si 
fuera el fruto de una práctica colectiva que se desarrolla en un 
momento histórico determinado, e invito a los lectores a juzgar si 
esta interpretacion es plausible, coherente e interesante 

2 Durante mucho tiempo, ha parecido que los debates acerca 
de la correccion de un enfoque históricamente «contextual» y so- 
ciológico de la ciencia dividian a los histomadores en dos grupos 
los que dirigian la atención a los llamados «factores intelectuales» 
—ideas, conceptos, métodos, evidencia— y los que acentuaban los 
«factores sociales» —formas de organización, influencias políticas y 
económicas sobre la ciencia y usos sociales o consecuencias de la 
ciencia— Muchos historiadores, y yo me cuento entre ellos, cons1- 
deran ahora que esa demarcación es más bien estúpida, y no haré 
perder el tiempo a los lectores con una discusión de las razones 
por las que esas disputas tuvieron un lugar tan relevante en los 
antiguos estudios históricos de la ciencia que se desarrolló a 
comienzos de la edad moderna Si la ciencia se debe comprender 
en su situación histórica y en su aspecto colectivo (por ej., socioló- 
gicamente), esta comprensión debería abarcar todos los aspectos 
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de la ciencia, tanto sus ideas y practicas como sus formas institu- 
cionales y sus usos sociales El que quiera estudiar la ciencia 
desde un punto de vista sociologico no puede ignorar el cuerpo de 
conocimiento que habían construido los que la practicaban y como 
obtuvieron ese conocimiento La tarea del historiador con mental:- 
dad sociologica es, mas bien, poner de manifiesto que la construc- 
cion del conocimiento y su posesion tienen la estructura de los 
procesos sociales 

3 La interpretacion tradicional de los «factores sociales» (o el 
aspecto sociologico de la ciencia) se ha centrado en conside- 
raciones que se toman como «externas» a la ciencia en sentido 
propio, por ejemplo, el uso en el desarrollo del conocimiento cien- 
tifico de metaforas provenientes de la economia o los usos ideolo- 
gicos de la ciencia para justificar ciertos tipos de decisiones 
políticas Se ha hecho una gran cantidad de excelente investiga- 
ción histórica basada en esa interpretacion Sin embargo, me pare- 
ce que identificar el aspecto sociologico de la ciencia con lo que 
es externo a ella es un modo de proceder curioso y limitado Hay 
tanta «sociedad» en el laboratorio del cientifico, y en el desarrollo 
del conocimiento científico, como «fuera» Y en realidad, la distin- 
ción misma entre lo social y lo politico, por un lado, y la «verdad 
científica», por otro, es en parte un producto cultural del periodo 
discutido en este libro La concepcion comun de la ciencia, que se 
tiene a finales del siglo xXx, es en parte un producto de los episo- 
dios historicos que queremos entender aqui Lejos de tratar pro- 
saicamente la distincion entre lo social y lo cientifico como un 
recurso para contar un relato histórico, pretendo convertirla en un 
tema de investigación ¿Como, y por que, hemos llegado a pensar 
que esa distinción es natural? 

4 Considero que no existe nada parecido a una «esencia» de 
la ciencia del siglo xvi! o de las reformas de la ciencia que se hicie- 
ron en el siglo xvil. Por consiguiente, no existe una historia cohe- 
rente única que pueda captar todos los aspectos de la ciencia, o 
de sus cambios, que pudieran interesarnos a nosotros, los moder- 
nos de finales del siglo xx No hay ni una sola característica de la 


ciencia de comienzos de la edad moderna que, habiéndose ident:- 
ficado tradicionalmente como su esencia revolucionaria, no haya 
presentado formas contemporáneas con variaciones significativas, 
o que no haya estado sometida a la crítica contemporánea de los 
que practicaban la ciencia, los cuales también han sido considera- 
dos como «modernos» revolucionarios Ya que, desde mi punto de 
vista, no existe una esencia de la Revolución científica, es legítimo 
contar una multiplicidad de historias, en la que cada una de ellas 
centra la atención en alguna característica real de esa cultura del 
pasado Esto implica que la selección es una característica nece- 
saria de cualquier relato histórico, y que no puede existir nada 
parecido a la historia definitiva o exhaustiva, por mucho espacio 
que el historiador dedique a escribir sobre un episodio del pasado 
Lo que seleccionamos representa inevitablemente nuestros intere- 
ses, incluso si nos proponemos siempre «contar lo que realmente 
ocurrió» Es decir, inevitablemente hay algo «nuestro» en las histo- 
rias que contamos del pasado Este es el problema del historiador, 
y es tonto pensar que existe algún método, por bienintencionado 
que sea, que puede librarnos de él 


Las interpretaciones de los historiadores profesionales respe- 
tan la gran cantidad de conocimiento factual del pasado que tene- 
mos ahora Este respeto cuenta, correctamente, como una medida 
de la honestidad intelectual, y todos los historiadores que quieren 
ser honestos sienten el deseo de introducir matizaciones sin fin en 
cualquier generalización acerca de la ciencia del pasado Yo lo 
experimento con tanta fuerza como cualquier otro historiador. en 
las páginas que siguen hay muchas ocasiones en que habría de- 
seado tener espacio suficiente para matizar y refinar afirmaciones 
tajantes Sin embargo, sucumbir a ese deseo tiene su precio. Es 
poco probable que alguien que no sea un especialista lea historias 
de complejidad infinita, con innumerables matices, cercadas de 
modificaciones y rodeadas por un foso de citas Y aunque estas 
interpretaciones puedan ampliar nuestro conocimiento factual del 
pasado, es menos probable que sean lo bastante coherentes co- 
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mo para hacer avanzar nuestra comprensión global Sin duda, mi 
objetivo es, en parte, llamar la atención sobre la heterogeneidad 
cultural de la ciencia del siglo xvi, pero he elegido hacerlo siguien- 
do un número relativamente pequeño de cuestiones y temas a lo 
largo del período de interés 

No me importa aceptar que esta interpretación de la Revolucion 
científica es selectiva y parcial Tiene un sesgo moderado hacia las 
ciencias empiricas y experimentales y hacia los temas ingleses Esto 
se debe, en parte, a mis intereses historicos y, en parte, es la conse- 
cuencia de mi convicción de que muchas interpretaciones historicas 
previas están excesivamente sesgadas hacia la fisica matemática y 
los contextos continentales* Esta concentracion estaba justificada 
por la idea de que lo «realmente nuevo» y «realmente importante» en 
el siglo xvi fue la matematizacion del estudio del movimiento y la 
destruccion del cosmos aristotélico, de lo cual se seguía una con- 
centración casi exclusiva en figuras como Galileo, Descartes, Huy- 
gens y Newton El lugar de honor que algunas historias tradicionales 
conceden a la fisica matemática y a la astronomía ha favorecido la 
impresión de que unicamente estas practicas constituyeron la 
Revolución cientifica, o incluso la de que su analisis equivale a lo que 
merece la pena contar acerca de las novedades importantes en la 
ciencia de comienzos de la edad moderna. Merece la pena retener 
buena parte de estos supuestos, a condición de que se los interpre- 
te con más moderación, pero en este libro se llamara la atención, de 
tanto en tanto, sobre la significación que tuvieron, en una gama más 
amplia de ciencias, las prácticas reformadas mediante las que se lle- 
vaban a cabo las observaciones y se constituía la experiencia. En 
realidad, parte de la investigacion histórica reciente sostiene que el 
siglo XVII, y especialmente Inglaterra, fue testigo de innovaciones 
notables en los modos de identificar, conseguir, validar, organizar y 
comunicar la experiencia, y quiero que este libro refleje la significa- 


4. En muchos casos mi utilizacion de temas ingleses no pretende implicar o afirmar que 
los desarrollos peculiares de Inglaterra fueran centrales sino que es un modo de ilustrar 
localmente tendencias que estuvieron en una forma general ampliamente distribuidas en 
Europa 


ción de esas afirmaciones. A pesar de que este libro dedica mucha 
atención a las filosofías que se han llamado «mecánicas», «experi- 
mentales» y «corpusculares», tampoco pretendo implicar que estas 
prácticas equivalgan a la Revolución científica. No toda la filosofía 
natural del siglo Xvil era mecánica o experimental, y entre las versio- 
nes de ella que abrazaron el mecanicismo y la experimentación, su 
alcance y papel precisos fueron cuestiones discutidas. Sin embargo, 
creo que los intentos de «mecanizar> tanto la naturaleza como los 
medios de conocerla y los conflictos acerca de la conveniencia de 
las versiones mecanicistas y experimentales de la filosofía natural, 
captan buena parte de lo que merece la pena entender acerca del 
cambio cultural en este período 

Si hay alguna originalidad en la concepción de este libro, pos!- 
blemente proviene de su organización básica Los tres capítulos 
tratan, sucesivamente, de lo que se conocía del mundo natural, de 
cómo se consiguió ese conocimiento y de la cuestión de los pro- 
positos a los que servía ese conocimiento Qué, cómo y para qué 
Algunas interpretaciones existentes se han concentrado casi ex- 
clusivamente en el qué, mientras que las explicaciones del cómo 
han tendido a adolecer de idealización y el para qué apenas si se 
ha considerado, y cuando se lo ha considerado ha sido de manera 
relativamente aislada respecto del qué y del cómo 

Quiero resumir, y enfrentarme con, una interpretación, más o 
menos canonica, de los cambios de creencia que, según se afirma 
frecuentemente, son característicos de la Revolución científica, 
mientras doy algunas indicaciones de que las creencias relevantes 
variaron e incluso fueron intensamente discutidas Comienzo se- 
leccionando varios elementos, que están presentes en cambiantes 
pautas de creencia acerca de la naturaleza, que han sido tratados 
rutinariamente por otros historiadores Aunque he afirmado que no 
existe nada parecido a una esencia de la Revolución científica, cri- 
terios pragmáticos me empujarán, en algunas ocasiones, hacia una 
explicacion artificialmente coherente de los cambios distintivos 
que se produjeron en el conocimiento de la naturaleza. (Cuando 
aparece esa coherencia artificial, todo lo que puedo hacer es 
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señalarla y, de vez en cuando, indicar los problemas que están aso- 
ciados con ella.) 

Llamare la atención especialmente sobre cuatro aspectos inte- 
rrelacionados de los cambios que tuvieron lugar en el conocimiento 
del mundo natural y en los medios de conseguir dicho conocimien- 
to Primero, la mecanización de la naturaleza el uso creciente de 
metáforas mecánicas para interpretar fenómenos y procesos natu- 
rales, segundo, la despersonalizacion del conocimiento de la natura- 
leza la separación creciente entre los sujetos humanos y los objetos 
naturales de su conocimiento que se manifiesta especialmente en 
la distinción que se establecio entre la experiencia humana munda- 
na y las concepciones de lo que la naturaleza «es realmente», terce- 
ro, el intento de mecanizar la construccion del conocimiento, esto 
es, el uso propuesto de reglas de método explicitamente formuladas 
que pretendía disciplinar el proceso de producción del conocimien- 
to mediante el control o la eliminacion de los efectos de las pasio- 
nes e intereses humanos, y cuarto la aspiración a usar el 
conocimiento natural reformado resultante para conseguir fines 
morales, sociales y politicos, cuya condicion era el consenso res- 
pecto a la idea de que el conocimiento en cuestion era verdadera- 
mente benigno, poderoso y, sobre todo, desinteresado Los dos 
primeros temas se introducen en el capítulo 1, el tercero se aborda 
principalmente en los capítulos 2 y 3, y el cuarto se trata cas! exclu- 
sivamente en el capitulo 3 

El capítulo 1 traza una panorámica de algunos temas estandar 
que se abordan en la mayoría de las explicaciones de la Revolucion 
científica el desafío que plantearon los modernos a la filosofia 
natural aristotélica y, especialmente, a la distincion entre la física 
apropiada para entender los cuerpos terrestres y los celestes, el 
ataque a un modelo con una Tierra central estática y su reemplazo 
por el sistema copernicano con el Sol situado en el centro, la metá- 
fora mecánica de la naturaleza, su asociación con los medios mate- 
máticos de comprender la naturaleza, y la «matematización de las 
cualidades», puesta de manifiesto por el generalizado contraste 
entre cualidades «primarias» y «secundarias» 


El segundo capítulo se comienza a alejar de los modos tradi- 
cionales de hablar acerca de la Revolución científica En vez de 
tratar el conocimiento como si fuera simplemente un producto, 
desarrolla una apreciación más activa y pragmática de lo que sig- 
nificaba construir el conocimiento científico: qué requería conse- 
guir y comunicar persuasivamente una parte del conocimiento de 
la naturaleza ¿Cómo difería en forma y textura el nuevo conoci- 
miento del antiguo, y cómo diferían las nuevas prácticas de adqut- 
sición de conocimiento de las antiguas? Mi propósito es que el 
lector llegue a apreciar que el conocimiento y los cambios descri- 
tos en el primer capítulo se tuvieron que construir y justificar labo- 
riosamente y, en cierta medida, que los que practicaban la ciencia 
tenían opiniones divergentes acerca de cómo arreglárselas para 
adquirir y justificar el conocimiento de la naturaleza Quiero intro- 
ducir una apreciación dinámica del funcionamiento de la ciencia y 
de su construcción, en lugar de interpretar la ciencia como una 
«creencia» incorpórea y estática 

Una idea semejante informa el último capítulo, que se propone 
describir la gama de fines, históricamente determinados, a los que 
estaba destinado el conocimiento en el siglo xvii El conocimiento 
de la naturaleza no era simplemente una cuestión de creencia, era 
tambien algo a lo que se recurría en una gama de actividades 
practicas ¿Los que abogaban por una filosofía natural reformada, 
que idea tenían de su utilidad”? ¿Qué pensaban que se podía hacer 
con ella que no se pudiera hacer con las formas tradicionales de 
conocimiento? ¿Por qué debería ser valorada y apoyada por las 
otras instituciones de la sociedad” 

Aunque reconozco la naturaleza selectiva de esta interpreta- 
cion, quiero entremezclar las generalizaciones interpretativas con 
una serie de descripciones breves, relativamente detalladas, de 
creencias y prácticas científicas particulares Lo hago así porque 
quiero que este libro, por arbitrariamente selectivo que sea, dé a los 
lectores una idea de lo que significaba, en la sociedad de comien- 
zos de la edad moderna, poseer un cierto tipo de conocimiento, 
dedicarse a construirlo, aunque fuera en una parte pequeña, hacer- 
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lo publico y reconocer su valor No creo que esta tarea se haya 
intentado aún satisfactoriamente en un estudio con estos objetivos 
y este alcance Pretendo que las descripciones breves sirvan de 
ventanas al pasado, e invito al lector a que se asome a ellas Quiero 
dar una idea, al menos, de la ciencia de comienzos de la edad 
moderna que la represente no solo como un conjunto de creencias, 
sino ademas como algo que se construyo y se utilizó Quizá no 
haya una intencion historica más trillada que el deseo de «revivir la 
historia», sin embargo, algo muy semejante a ese deseo anima este 
libro 
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1. ¿Qué se sabía? 


El alcance del conocimiento 
y la naturaleza de la Naturaleza 


Entre finales de 1610 y mediados de 1611, el filosofo natural y 
matemático italiano Galileo Galile: (1564-1642) apuntó el recien- 
temente inventado telescopio al Sol y observo unas manchas oscu- 
ras que estaban aparentemente situadas en su superficie Galileo 
anuncio que las manchas tenían una forma irregular y que variaban 
diariamente en número y grado de oscuridad (fig 1) Ademas, no 
permanecían estables, sino que parecian moverse regularmente 
cruzando el disco del Sol de oeste a este Galileo no pretendía 
conocer con certeza la naturaleza de las manchas Podrían ser 
características físicas de la superficie solar, podrian ser algo similar 
a las nubes terrestres, o podrían ser «vapores que se elevaban 
desde la Tierra y eran atraídos hacia el Sol» Pero, mientras que 
otros observadores contemporáneos consideraban que las man- 
chas eran pequeños planetas que giraban alrededor del Sol a una 
distancia considerable, Galileo estaba seguro, basándose en cálcu- 
los de óptica matemática, de que «no están en absoluto alejadas de 
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Figura1. Las observaciones de Galileo de las manchas solares el 26 de junio 
de 1612 Fuente Galileo Galiler, Istoria e dimonstrazion! intorno alle macchie 
solar: (Roma, 1613) 
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su superficie, sino que se hallan contiguas a ella o separadas por 
un intervalo tan menguado que resulta del todo imperceptible» 

No fueron las observaciones de Galileo de las manchas solares, 
sino su interpretación particular de éstas lo que fue generalmente 
considerado como un serio desafío a todo el edificio de la filosofía 
natural tradicional transmitida desde Aristóteles (384-322 aC), 
con las modificaciones introducidas por los filósofos escolásticos 
de la Edad Media y el Renacimiento ' Las opiniones de Galileo 
sobre las manchas solares, ¡junto con una serie de observaciones y 
formulaciones teoricas, cuestionaron profundamente la distinción 
aristotélica fundamental entre la física de los cielos y la de la Tierra. 
El pensamiento ortodoxo, desde la antiguedad hasta la época de 
Galileo, consideraba que la naturaleza y los principios físicos de los 
cuerpos celestes diferían en carácter de los que prevalecían en la 
Tierra La Tierra, y la región que se extendía entre la Tierra y la 
Luna, estaba sometida a procesos de cambio y corrupción que 
resultaban familiares En la Tierra todo el movimiento era rectilíneo 
y discontinuo Pero el Sol, las estrellas, y los planetas obedecían a 
principios físicos muy diferentes En sus dominios no había cambio 
ni imperfección Los cuerpos celestes se movían continuamente en 
círculo, si es que se movían, ya que el movimiento circular uniforme 
era el mas perfecto posible Por ello el pensamiento ortodoxo loca- 
Iizaba los cometas en la atmósfera de la Tierra o, como máximo, 
debajo de la Luna estos cuerpos efimeros, dotados de un movi- 
miento irregular, eran precisamente el tipo de cosas que no podía 
pertenecer a los cielos Y aunque la idea de la mutabilidad de los 
cielos no era desconocida en los circulos aristotélicos de finales del 
siglo xvi y comienzos del siglo xvi, todavía conservaba nítidamente 
su carácter de desafío a la ortodoxia 

Dentro de ese marco ortodoxo, era inconcebible que el Sol pudie- 
ra tener manchas o imperfecciones de ningún tipo Galileo conocía 
muy bien el tipo de razonamiento a priori que infería que las manchas 


1. La escolastica era una forma de la filosofia aristotelica, especialmente tal como la desa- 
rrollo Santo Tomas de Aquino (c 1225-1274), que se enseñaba en las universidades me- 
dievales («escuelas») A sus seguidores se les llamaba a veces «escolasticos» 


no podían estar en la superficie solar de la creencia tradicionalmente 
aceptada según la cual el Sol era inmaculada e inmutablemente per- 
fecto Argumentó contra un oponente aristotélico que, sencillamente, 
no era legítimo considerar la perfección del Sol como una premisa 
indudable en un argumento físico Más bien, debemos pasar de lo 
que Galileo consideró como un hecho observacionalmente bien esta- 
blecido, es decir, que las manchas estaban en la superficie solar, a la 
conclusión de que podría haber tanta imperfección en los cielos 
como en la Tierra 


No prueba nada decir [ ] que es increíble que existan manchas oscu- 
ras en el Sol porque el Sol es un cuerpo muy resplandeciente Mientras 
que los hombres fueron obligados de hecho a llamar al Sol «el cuerpo 
mas puro y resplandeciente» no se percibieron en el ni manchas ni 
impurezas de ningun tipo, pero ahora que se nos muestra parcialmen- 
te impuro y con manchas, ¿por qué no deberiamos llamarlo «manchado 
e impuro»? Pues los nombres y atributos se deben acomodar a la 
esencia de las cosas, y no la esencia a los nombres, ya que las cosas 


vienen antes que los nombres 


En la época, esta argumentación se identificó como una nueva 
manera de pensar acerca del mundo natural y acerca de cómo se 
debería conseguir un conocimiento fiable de dicho mundo Galileo 
estaba adoptando una postura contraria a la creencia tradicionalmen- 
te aceptada acerca de la estructura fundamental de la naturaleza, y 
estaba argumentando que la doctrina ortodoxa no se debería dar por 
supuesta en el razonamiento físico, sino que se debería someter a los 
descubrimientos de la observación fiable y el razonamiento matemá- 
ticamente disciplinado” En lo que respecta a las posibilidades del 


2. La fiabilidad y autenticidad de las observaciones telescopicas de Galileo —de la Luna y 
de los planetas asi como de las manchas solares— no fue aceptada inmediatamente por 
todos los filosofos naturales competentes En el intento de convencer a los filosofos de 
que por ejemplo los fenomenos alegados no eran ilusiones producidas por el telescopio 
estaban involucrados problemas sustanciales de persuasión El capitulo 2 tratara algunas 
de estas objeciones asi como los problemas que conlleva la autenticación publica de las 
observaciones hechas privadamente por un individuo 
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conocimiento humano, posiciones como la de Galileo eran profunda- 
mente optimistas Al igual que muchos otros que, a finales del siglo 
XVI y comienzos del siglo xvIl, desafiaban la antigua ortodoxia, Galileo 
pensaba que no existían dos tipos de conocimiento de la naturaleza, 
que difieren en el dominio físico al que se aplican, sino un único cono- 
cimiento universal Además, la afirmación de Galileo acerca de la 
semejanza entre cuerpos celestes y terrestres implicaba que el estu- 
dio de las propiedades y movimientos de los cuerpos terrestres ordi- 
narios podía proporcionar un conocimiento universal de la naturaleza. 
No se trataba sólo de que las imperfecciones de los objetos terres- 
tres y su naturaleza cambiante pudieran ser utilizadas como recursos 
para la comprensión de los fenómenos celestes, los filósofos natura- 
les modernos sostenían, además, que los efectos terrestres artificial- 
mente producidos por los seres humanos podían servir legítimamente 
como símbolos de las características de los objetos naturales El 
movimiento de una bala de cañón podía servir como un modelo del 
movimiento de Venus 

Los nuevos objetos naturales que estaban continuamente 
atrayendo la atención de los europeos alimentaban el optimismo 
sobre el alcance posible del conocimiento humano Cuando 
Hamlet le dijo a Horacio que «hay más cosas en el cielo y en la 
Tierra que las que sueña tu filosofia», expresaba una convicción 
similar a la que tenían los filósofos naturales que, a comienzos de 
la edad moderna, desatfiaban la ortodoxia antigua Estos filósofos 
consideraban que los inventarios tradicionales de los objetos 
naturales estaban legítimamente empobrecidos ¿Qué razones 
había para dar crédito a los límites antiguos del cuerpo de cono- 
cimiento factual? Todos los días se presentaban fenomenos nue- 
vos sobre los cuales los textos antiguos guardaban silencio. Los 
viajeros que regresaban de los nuevos mundos de Oriente y 
Occidente traian plantas, animales y minerales que no tenian con- 
trapartida en la experiencia europea y contaban relatos en los que 
se anunciaba la existencia de cosas aún más maravillosas Sir 
Walter Raleigh explicó a los escépticos que nunca habían viajado 
que «hay más cosas extrañas en el mundo de las que existen 


€ 


entre Staines y Londres»? Desde comienzos del siglo xvi, los 
observadores que usaban telescopios y microscopios afirmaban 
que estos instrumentos ponían de manifiesto los límites de los 
sentidos humanos y que la revelación de más detalles y más 
maravillas sólo esperaba la aparición de instrumentos más per- 
feccionados Tanto las prácticas intelectuales nuevas como las 
que habían sido modificadas investigaban la historia humana y 
natural, y formulaban afirmaciones que aspiraban a participar de 
las características del conocimiento fiable acerca de cosas que 
ninguna persona viva había visto. Los que estaban deseosos de 
desconcertar a los teóricos ortodoxos aceptaban sin titubear las 
entidades recientemente observadas, las cuales planteaban incó- 
modos problemas a los sistemas filosóficos existentes ¿Quién 
podía determinar, con confianza, lo que existía en el mundo y lo 
que no, cuando el mañana podría revelar, en los dominios de lo 
más lejano y de lo más pequeño, habitantes nunca soñados hasta 
ahora? 

En 1620, el filósofo inglés Sir Francis Bacon (1561-1626) 
publicó un texto titulado Instauratio magna (La gran Restauración) 
El título mismo prometía una renovación de la autoridad antigua, 
mientras que el frontispicio es una de las más vívidas afirmaciones 
iconográficas del nuevo optimismo que existía acerca de las pos1- 
bilidades y la extensión del conocimiento científico (fig 2) Un 
barco que representa el conocimiento cruza navegando las 
Columnas de Hércules el estrecho de Gibraltar, que solía simbol- 
zar los límites del conocimiento humano Debajo del grabado hay 
una cita profética del bíblico Libro de Daniel —«Muchos pasarán y 
crecerá la ciencia»— y Bacon explicó mas tarde que el mundo 
moderno había asistido a la realización de la profecía bíblica, cuan- 
do «la exploracion del mundo mediante la navegación y el comer- 


3. Staines era un pueblo que distaba alrededor de treinta kilometros de la City de Londres 
cerca de lo que es hoy el aeropuerto de Heathrow Investigaciones historicas recientes sin 
embargo han señalado que la experiencia europea del Nuevo Mundo estaba muy mediada 
por las antiguas tradiciones textuales que generaban expectativas acerca de como podria 
ser dicho mundo 
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Figura 2. El frontispicio de La gran Restauracion (1620) de Francis Bacon 
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Figura 3. El sistema copernicano, representado en la decada de 1570 por el 
matematico ingles Thomas Digges (c 1546-1595) Digges modifico las ideas 
de Copernico, desarrollando la noción de un universo físico infinito en el que 
las estrellas estaban situadas en puntos diferentes del espacio infinito Fuente 
Thomas Digges, Una perfecta descripcion de las esferas celestes (1576) 


cio, y el progreso de la ciencia, se producirán en la misma época» 
La expresión tradicional de los límites del conocimiento, ne plus 
ultra —<«no más allá»— fue desafiantemente reemplazada por el 
moderno plus ultra «aún más allá» La renovación del conocimien- 
to de la naturaleza siguió a la ampliación del mundo natural aún 
desconocido Los filósofos que se proponían llevar a cabo la reno- 
vación podían utilizar las entidades y los fenómenos recientemen- 
te descubiertos para trastornar radicalmente los esquemas 
filosóficos existentes 
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Figura 4. El cosmos ptolemaico representado a mediados del siglo Xvil por el 
eminente astronomo germano-polaco Johannes Hevelius (1611-1687) 
Fuente Johannes Hevelius, Selenographia (1647) 


El desafío al universo centrado en el hombre 


Muchas de las investigaciones físicas y astronómicas que Galileo 
emprendió a comienzos del siglo xvi! tenían el propósito de pres- 
tar credibilidad a un nuevo modelo fisico del cosmos que el ca- 
nónigo polaco Nicolas Copérnico (1473-1543) (fig 3) había 
publicado en 1543 Hasta mediados del siglo xvi, en el Occiden- 
te latino, ningún estudioso había cuestionado seria y sistemát:- 
camente el sistema de Claudio Ptolomeo (c 100-170), en el cual 
la Tierra inmóvil está situada en el centro y los planetas, asi como 
la Luna y el Sol, son transportados, mediante esferas físicamente 
reales, en órbitas circulares alrededor de la Tierra (fig 4) Más allá 
estaba la esfera que transportaba las estrellas fijas y despues la 


esfera cuya rotación causaba el movimiento circular de todo el 
sistema celeste 

El sistema geocéntrico de Ptolomeo incorporaba ideas griegas 
acerca de la naturaleza de la materia. Cada uno de los cuatro «ele- 
mentos» —tierra, agua, aire y fuego— tenía su «lugar natural», y 
cuando estaba en ese lugar permanecía en reposo Es cierto que 
ningún cuerpo de los que nos encontramos en la Tierra es elemen- 
talmente puro, pero lo que parece terroso tiene a la tierra como su 
elemento predominante, el aire elemental es el componente prima- 
rio del aire que respiramos, y así sucesivamente. La tierra y el agua 
son elementos pesados, que pueden permanecer en reposo sólo si 
se encuentran en el centro del cosmos El aire y el fuego tienen 
tendencia a elevarse, y sus esferas propias están por encima de la 
Tierra Pero los cuerpos celestes, incluyendo el Sol, las estrellas y 
los planetas, están hechos de un quinto elemento —la «quintaesen- 
cia» O «éter»— que es una clase de materia incorruptible, sometida 
a principios físicos diferentes De manera que, mientras la tierra 
tiende a descender hasta que alcanza el centro del universo, y el 
aire y el fuego tienden a elevarse, los cielos y los cuerpos celestes 
tienden a moverse naturalmente en círculos perfectos, y la materia 
de la que están hechos es perfecta e inmutable 

Así pues, el cosmos gira alrededor de la Tierra, que es donde 
viven los seres humanos y, en este sentido, la cosmología preco- 
pernicana es literalmente antropocéntrica Sin embargo, ese lugar 
tan especial no connotaba necesariamente una virtud especial 
Aunque se entendía que los seres humanos, y su entorno terrenal, 
eran creaciones únicas del Dios judeocristiano, se consideraba 
que la Tierra y la existencia terrena, comparados con los cielos y la 
vida celestial que esperaba después de la muerte, eran miserables 
y corruptas, y que el infierno estaba situado en el centro real del 
cosmos A finales del siglo xvi, el ensayista francés escéptico 
Michel de Montaigne (1532-1599) —que todavía aceptaba el sis- 
tema ptolemaico— describía el lugar donde moraban los humanos 
como «la ciénaga y la inmundicia del mundo, la peor, más baja y 
más inerte parte del universo, el sótano de la casa» E incluso en 
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una fecha tan tardía como 1640, un partidario inglés del copern:- 
canismo reconocía que un poderoso argumento comun contra el 
heliocentrismo provenía de «la vileza de nuestra Tierra, porque está 
formada de una materia más baja y sórdida que cualquier otra 
parte del mundo, y, por consiguiente, debe estar situada en el cen- 
tro, y a la mayor distancia de aquellos cuerpos incorruptibles más 
puros, los cielos» Además, después del pecado original cometido 
por Adán y Eva, y su expulsión del Edén, los sentidos humanos se 
corrompieron, y las posibilidades del conocimiento humano resul- 
taron muy limitadas Por una parte, el pensamiento tradicional con- 
sideraba que unicamente el mundo en que transcurría la vida 
mortal de los humanos —el mundo situado en el centro del univer- 
so— era cambiante e imperfecto, por otra parte, el alcance y la call- 
dad del conocimiento que los humanos podían conseguir eran 
limitados 

Los filósofos naturales que, a finales del siglo xvi y en el xvi, 
abrazaron y desarrollaron las ideas de Copérnico, atacaron los 
aspectos fundamentales del antropocentrismo La Tierra ya no 
estaba en el centro del universo Elevada hacia los cielos, la Tierra 
se convirtio simplemente en uno de los planetas que giraban alre- 
dedor del Sol y, en este sentido físico literal, el antropocentrismo 
fue rechazado* La experiencia humana de habitar una plataforma 
estática, alrededor de la cual giraban diariamente el Sol y las es- 
trellas, sometidos a su propio movimiento anual, se vio contradi- 
cha Si el sentido común atestiguaba la estabilidad de la Tierra, la 
nueva astronomía hablaba de un doble movimiento de ésta, diario 
alrededor de su eje y anual alrededor del Sol, que ahora perma- 
necía estático? En este sentido, se consideraba que la experien- 


4. Es notable que la nueva ciencia del siglo xvi retuviera el antropocentrismo en otro senti- 
do Como se discutira en el capítulo 3 las concepciones mecanicas de la naturaleza con 
servaron y respaldaron la posicion unica de los seres humanos dentro de una naturaleza 
creada, cuyas partes no humanas habian sido especialmente planeadas por Dios con el fin 
de proporcionar a los humanos morada y recursos para la vida. Esta clase de antropocen- 
trismo siguio siendo una caracteristica central de la ciencia hasta la aceptacion del darw.- 
nismo a finales del siglo xix 

5. En realidad Copernico introdujo tambien un tercer movimiento de la Tierra un «balan- 
ceo» conico muy lento del eje de la Tierra que pretendia explicar los pequeños cambios de 


cia común era sólo una «apariencia». Si el sentido común espera- 
ba que dichos movimientos, en el caso de ser reales, obligarían a 
la gente a sujetar su sombrero para que no se lo llevara el viento 
resultante o harían que la gente se cayera de la Tierra, entonces 
tanto peor para el sentido común. Y si las piedras lanzadas hacia 
arriba volvían a caer en el punto de partida, entonces se necesi- 
taba una física nueva que, yendo más allá del sentido común, 
pudiera explicar por qué ocurría lo mismo en una Tierra en movi- 
miento La posición de la Tierra en el universo ya no era única. 
Algunos copernicanos consideraban incluso que el hecho de que 
no lo fuera aumentaba las posibilidades de que hubiera otros glo- 
bos habitados y otros tipos de humanos y, en 1638, el matemá- 
tico inglés John Wilkins (1614-1672) publico un tratado «para 
demostrar que es probable que haya otro mundo habitable» en la 
Luna 

Y si la percepción humana común veía una bóveda celeste car- 
gada de estrellas por encima de la Tierra, las explicaciones de los 
astrónomos modernos ampliaban enormemente la escala del cos- 
mos Cuando Galileo dirigió su telescopio a las estrellas, vio un 
número de ellas muchísimo mayor que el que es posible observar a 
simple vista A las tres estrellas conocidas en el cinturón de Orión, 
Galileo añadió unas ochenta más (fig. 5) Algunas estrellas nebulo- 
sas se resolvieron ahora en pequeñas vías lácteas Galileo notó 
también que, en comparación con lo que ocurría con la Luna y los 
planetas, el telescopio no parecía aumentar mucho el tamaño de 
las estrellas Era posible pues, si bien el mismo Galileo era reticen- 
te a la idea, que las estrellas pudieran estar a una distancia inmen- 
sa Esta posibilidad apoyaba al sistema copernicano, pues 


las posiciones estelares que se habian observado a lo largo de miles de años Una explica- 
cion completa del desarrollo de la astronomia en la Revolucion cientifica discutima tambien 
el «compromiso» entre Ptolomeo y Copernico que propuso el mejor astronomo observacio- 
nal de finales del siglo xvi el danes Tycho Brahe (1546-1601) En el sistema ticonico, los 
planetas giran alrededor del Sol el cual a su vez, gira alrededor de una Tierra central esta- 
tica En realidad para muchos copernicanos eminentes, el esquema a combatir era el de 
Tycho —apoyado por los miembros de la Orden de los Jesuitas que desarrollaban una acti- 
vidad cientifica mas importante—, mas que el de Ptolomeo 
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Figura 5. «De la multitud de pequeñas estrellas que se descubren con el te- 
lescopio » Esta ilustracion procede de la Micrografia (1665) del experimenta- 
lista inglés Robert Hooke (1635-1705) A simple vista solo son visibles siete 
estrellas en las Pleyades El primer telescopio de Galileo habia distinguido 
treinta y seis En el centro y a la derecha de la ilustracion Hooke represento 
setenta y ocho estrellas que pudo ver con su telescopio de doce pies Sus 
magnitudes se indican en la escala representada a la izquierda de la parte infe- 
rior de la figura Esto se considero como una prueba del poder de la vision te- 
lescópica, que aumentaba rapidamente en el siglo xvi y Hooke expreso su 
confianza en que «con lentes mayores [ ] se podria descubrir una multitud de 
otras estrellas pequeñas aun invisibles» 


explicaba la ausencia de paralaje? que, si las estrellas estuvieran a 
una distancia menor, debería observarse desde una Tierra en movi- 
miento. El espectacular descubrimiento, efectuado por Galileo, de 
las lunas que giran alrededor de Júpiter, se utilizó para proporcio- 
nar al sistema copernicano una credibilidad adicional, pues la rela- 
ción Tierra-Luna ya no era única. 

La astronomía tradicional tendía a postular un universo finito, 
en el que cada esfera giraba alrededor de la Tierra estática y la 
esfera estelar daba una vuelta cada veinticuatro horas. En este sis- 
tema las estrellas no podían estar a una distancia infinita porque, 
si lo estuvieran, la esfera que las transportaba se tendría que 
mover a una velocidad infinita, lo cual se consideraba físicamente 
absurdo. Por su parte, Copérnico consideraba que las estrellas 
estaban fijas en el espacio y, aunque había insistido únicamente en 
que estaban a una distancia enorme, ya no había ninguna razón 
física que las prohibiera estar a una distancia infinita. De hecho, 
algunos partidarios posteriores del sistema copernicano estipula- 
ron que la esfera de las estrellas estaba «fija a una altura infinita» 
Así que, si bien la idea de un universo infinito había sido conside- 
rada en la antiguedad y aunque incluso algunos copernicanos se 
habían detenido ante ella, el siglo xvi y el xvir fueron los primeros 
períodos de la historia de la cultura europea en que la infinitud 
cósmica desafió seriamente a las dimensiones más cómodas de la 
experiencia común Quizá los seres humanos ocupaban sólo una 
mota de polvo en un universo de tamaño inimaginable Y aunque 
muchos astrónomos profesionales no veían ningún motivo de 
angustia en la noción de un cosmos infinito (algunos incluso la 
celebraron como una idea sublime), no pasaba necesariamente lo 
mismo con los que, aunque educados, eran legos en la materia 
Hubo muchas expresiones del malestar que provocaban la noción 


6. La paralaje es el cambio de angulo que se observa cuando un objeto se divisa desde 
dos posiciones La paralaje anual de un objeto celeste cercano deberia ser notablemente 
grande mientras que en un objeto muy distante podria ser lo suficientemente pequeño co 
mo para resultar imperceptible Copernico y sus contemporaneos no pudieron detectar la 
paralaje anual de las estrellas fijas 
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de infinitud, el debilitamiento de los sistemas tradicionales de 
conocimiento cosmológico y la eliminación del lugar central de la 
Tierra, pero ninguna es más elocuente que la del clerigo y poeta 
ingles John Donne que, en 1611, escribió 


Y la nueva filosofia lo pone todo en duda, 

el elemento fuego se extingue completamente, 

el Sol se pierde, as: como la Tierra, y no hay inteligencia 
humana 

capaz de indicar donde buscarlo 

Y los hombres confiesan abiertamente que este mundo se 
ha consumido 

cuando en los Planetas y el Firmamento 

buscan tantas novedades, y entonces ven que todo 

se ha reducido de nuevo a sus Átomos 

Todo se halla reducido a sus partes componentes perdida 
toda coherencia, 


as: como todas las reservas y toda Relacion 


Y en Francia, el matematico y filósofo Blaise Pascal (1623-1662) 
expresó, con una frase que se ha hecho celebre, los efectos moral- 
mente desorientadores de la idea del espacio infinito Le silence 
éternel de ces espaces infinis m'effraye” 

La nueva filosofía agredía al sentido comun no sólo en un 
ámbito cósmico, sino además en otro mundano Consideremos el 
análisis general del movimiento en la física aristotélica y en la 
«moderna» Para Aristóteles, y sus seguidores de la Edad Media y 
de comienzos de la edad moderna, cada uno de los elementos, tie- 
rra, agua, aire y fuego, tenía su «movimiento natural», la manera de 
moverse que estaba «en su naturaleza» Como hemos visto, el 
movimiento natural del elemento «tierra» es el descenso en línea 


* A Koyre Del mundo cerrado al universo infinito trad de Carlos Solis Madrid, Siglo XXI 
1979 pag 32 (N del t) 

7. «El silencio eterno de los espacios infinitos me espanta.» Estas palabras no pretendian ex- 
presar la actitud personal de Pascal como filosofo sino la de los «lbertinos» contemporaneos 


recta hacia el centro de la Tierra, y se moverá así a menos que el 
cuerpo térreo encuentre un obstáculo que bloquee su trayectoria 
o un empuje que lo haga moverse en otra dirección El movimien- 
to natural tiende hacia el lugar natural Por supuesto, Aristóteles 
sabía muy bien que había muchas clases de movimientos que no 
son rectilíneos Éstos se llamaban «movimientos violentos», movi- 
mientos en contra de la naturaleza de los cuerpos, y debían expli- 
carse por la acción de fuerzas externas, como la que una persona 
podría hacer a una piedra para hacer que se mueva hacia arriba o 
en una dirección paralela al suelo Pero si: consideramos los movi- 
mientos artificiales que se obliga a hacer los cuerpos, no podemos 
saber nada de los movimientos naturales 

De modo que, para Aristóteles y sus seguidores, todo movi- 
miento natural tiene un carácter de proceso Los cuerpos se mue- 
ven naturalmente para realizar sus naturalezas, para transformar lo 
potencial en actual, se mueven naturalmente hacia su lugar natural 
En este sentido, el modelo de la física aristotélica era la biología, y 
empleaba categorías explicativas similares a las que se utilizaban 
para entender los seres vivos Así como el desarrollo que exper1- 
menta la bellota hasta convertirse en un roble es la transformación 
en actual de lo que era potencial, la caída de una piedra desde una 
altura determinada es la actualización de su potencia, la realización 
de su «naturaleza» Es evidente que existe una resonancia entre las 
explicaciones tradicionales del movimiento natural y la textura de la 
experiencia Los seres humanos ofrecen explicaciones teleológicas 
—orientadas a fines— de sus propios movimientos ¿Por qué cami- 
na el pastor hacia su cabaña? Porque quiere estar allí ¿Por qué las 
llamas se elevan de la hoguera”? Porque aspiran a ir a su lugar 
natural. Éste es precisamente el sentido en que la física tradicional, 
la que estaba vigente en vísperas de la Revolución científica, tenía 
un carácter antropomórfico El carácter básico de las categorías 
que se utilizaban para explicar el movimiento de las piedras era 
apreciablemente similar al de las que se utilizaban para explicar el 
movimiento de los humanos Por esta razón, se puede considerar, 
de manera general, que las ideas tradicionales de la materia son 
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«animistas» en la medida en que atribuyen caracteristicas propias 
del alma (el término latino anima significa «alma») a los objetos y 
los procesos naturales * 

Los nuevos filosofos naturales del siglo xvi! aprovecharon —en 
realidad, caricaturizaron— estas caracteristicas teleologicas y an:- 
mistas de la física tradicional del movimiento como pruebas de su 
absurdidad e ininteligibilidad Lo que durante siglos había propor- 
cionado a la fisica su conexión con el sentido comun ahora se con- 
sideraba como un signo de su falta de adecuación La simple 
afirmación del caracter teleológico de la filosofía natural aristotel:- 
ca contaba como una critica. El filosofo inglés Thomas Hobbes 
(1588-1679) fue uno de los muchos criticos del aristotelismo en 
el siglo xvi. que desacreditaron las creencias físicas tradicionales 
aludiendo sarcásticamente a su antropomorfismo Aristóteles afir- 
mó que los cuerpos descendían porque eran pesados «Pero si 
preguntamos qué significa peso, lo definiran como la tendencia a 
dirigirse al centro de la Tierra De modo que la causa por la que las 
cosas descienden es una tendencia a situarse abajo lo cual equi- 
vale a decir que los cuerpos descienden, o ascienden, porque des- 
cienden, o ascienden [ ] [Es] como si las piedras y los metales, lo 
mismo que el hombre, tuvieran deseos, o pudieran discernir el 
lugar en que quieren estar» 


La máquina natural 


El marco teórico que los filósofos naturales modernos preferían a 
la teleología aristotélica era uno que hacia de las características de 
la máquina el modelo explícito de la naturaleza La metáfora de la 


8. Los historiadores han llamado tambien hilozoistas a estas pautas de creencia un term! 
no compuesto que se deriva de los terminos griegos para «materia» y «vida» La referencia 
a la naturaleza antropomorfica de la fisica aristotelica refleja parcialmente una caracteriza- 
cion polemicamente desarrollada por sus oponentes del siglo xvi Aunque la observacion 
acerca de la resonancia entre las categorias explicativas humanas y naturales esta bien 
fundamentada es importante notar que el mismo Aristoteles previno contra la idea de que 
«la naturaleza delibera» 


e — 


máquina desempeñaba un papel tan fundamental en tendencias 
importantes de la nueva ciencia que a muchos de sus exponentes 
les gustaba referirse a su práctica como la filosofía mecánica. Los 
filósotos modernos disputaban sobre los límites y la naturaleza de 
la explicación mecánica, pero las explicaciones de la naturaleza 
propiamente mecánicas eran reconocidas generalmente como el 
objetivo y el premio Sin embargo, la idea misma de interpretar la 
naturaleza como si fuera una máquina y de utilizar el conocimien- 
to derivado de las máquinas para interpretar la estructura física de 
la naturaleza, equivalía a una violación de una de las distinciones 
más básicas de la filosofía aristotélica Se trata del contraste entre 
lo natural y lo artificial 

La concepcion que ve en la naturaleza un artífice no era des- 
conocida en absoluto para el pensamiento griego y romano y, en 
realidad, era una idea prominente en la Fisica de Aristóteles La 
naturaleza lleva a cabo un plan, lo mismo que el arquitecto que 
construye una casa, o el armero que fabrica un escudo, ejecuta in- 
tencionalmente un plan Ya que tanto el trabajo humano como el de 
la naturaleza se pueden considerar como artifices, hay razones 
para una comparación específica uno puede decir, con los griegos, 
que el arte (que aquí significa «artificio» o «tecnología») imita a la 
naturaleza El arte humano puede ayudar, completar o modificar la 
naturaleza —como es el caso de la agricultura— o puede imitar del:- 
beradamente a la naturaleza, como la hilandera o el tejedor emulan 
el trabajo de la araña (Otros filósofos antiguos decían que el arte 
culinario imitaba al Sol y que la construcción de máquinas estaba 
inspirada en la observación de la rotación de las esferas celestes.) 
Sin embargo, no es legítimo suponer que el arte de la naturaleza y 
el arte de los humanos están en el mismo plano La naturaleza, 
aunque se puede equivocar, es muy superior al artífice humano, y 
es imposible que los humanos compitan con ella También se 
podría considerar que esta ambición es inmoral, pues el orden del 
mundo es divino y no es lícito que los humanos pretendan emular 
a la divinidad Los escritores romanos relataban historias de la 
Edad de Oro, cuando los humanos vivían feliz y satisfactorramente 
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sin arquitectos, tejedores o, en algunas versiones, incluso sin agri- 
cultura. El arte humano y el natural resultaban opuestos en la 
misma medida en que se comparaban Y en el pensamiento tradi- 
cional, las razones de esta oposición eran otras tantas razones que 
servían para negar que fuera legítimo utilizar ingenios artificiales 
para interrogar o modelar el orden natural 

Sin embargo, una condición previa de la inteligibilidad de la 
filosofía mecánica de la naturaleza, y de su posibilidad practica, 
era la eliminacion de esa distinción aristotélica, tal y como habia 
sido desarrollada y salvaguardada a lo largo de la Edad Media y 
el Renacimiento Algunos escritores, como por ejemplo Bacon, 
hicieron de ese rechazo la base de una historia natural reforma- 
da —de manera que ahora incluyera los productos del arte huma- 
no— y de una actitud mas optimista hacia el potencial del arte 
humano «Lo artificial no difiere de lo natural por su forma o 
esencia [.] ni importa, con tal de que las cosas estén dispuestas 
para producir un efecto, que este resulte producido por medios 
humanos o de otra manera» Esta concepción baconiana fue 
generalmente aprobada por los filósofos mecanicistas del siglo 
xvi En Francia, el atomista Pierre Gassendi (1592-1655) escri- 
bió que «en lo que respecta a las cosas naturales, las investiga- 
mos del mismo modo que investigamos las cosas que hemos 
hecho nosotros mismos» Y el filósofo y matematico francés 
René Descartes (1596-1650) proclamó que «no hay diferencia 
entre las máquinas que construyen los artesanos y los cuerpos 
diversos que solo la naturaleza compone», excepto que las pri- 
meras deben guardar necesariamente proporcion con el tamaño 
de las manos de los que las construyen, mientras que las máqui- 
nas que producen los efectos naturales pueden ser tan pequeñas 
que resulten invisibles «Es seguro», escribió Descartes, «que no 
hay reglas en mecánica que no se cumplan en física, de la cual la 
mecánica es una parte o un caso particular (de modo que todo lo 
que es artificial es también natural), pues no es menos natural 
que un reloj, que está compuesto del número necesario de rue- 
das, indique las horas, que un árbol que ha crecido de una u otra 


semilla, produzca un fruto particular.» Se puede comparar legíti- 
mamente el calor del Sol con el fuego terrestre; el oro supuesta- 
mente producido por el alquimista es el mismo que el que se 
encuentra en la Tierra de forma natural; la física apropiada para 
comprender las máquinas hechas por los humanos puede ser la 
misma que la que se requiere para comprender los movimientos 
celestes; y, como veremos, se puede considerar que las causas 
de todos los efectos naturales perceptibles provienen de las 
acciones de «micromáquinas». En el siglo xvil estaba muy exten- 
dida la convicción de que los humanos sólo pueden conocer con 
seguridad lo que ellos mismos construyen con sus manos o 
modelan con su mente. 

De todos los instrumentos mecánicos cuyas características 
pueden servir como modelo del mundo natural, el relo, es el que 
más atrajo a muchos filósofos naturales de comienzos de la edad 
moderna En realidad, aplicar la metáfora del reloj a la naturaleza, 
en la cultura europea de comienzos de la edad moderna, equivale 
a trazar los contornos principales de la filosofía mecánica y, por 
consiguiente, de la mayor parte de lo que, según la interpretación 
tradicional, desempeñó un papel central en la Revolución científi- 
ca. Los relojes mecánicos aparecieron en Europa hacia finales del 
siglo XII! y, hacia mediados del siglo siguiente, los que funcionaban 
mediante pesos se habían convertido en una característica razo- 
nablemente habitual de las grandes ciudades. Era típico que los 
primeros relojes tuvieran su maquinaria a la vista y, por tanto, se 
entendía muy bien la relación existente entre los movimientos de 
las manecillas que marcaban la hora y los medios mecánicos que 
producían dichos movimientos. Hacia el siglo Xvi, sin embargo, se 
comenzó a encerrar los relojes en cajas opacas, de modo que sólo 
eran visibles los movimientos de las manecillas, no los medios 
mecánicos que los producían Los efectos que podían producir los 
relojes públicos se hicieron cada vez más complicados y cada vez 
se integraron más en la vida práctica de la comunidad. Así, por 
ejemplo, mientras que las «horas» temporales tradicionales que 
medían los relojes de sol variaban con la estación y la latitud, las 
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horas que medía el relo, mecánico eran constantes en el tiempo y 
en el espacio, e independientes de los ritmos naturales del univer- 
so o de las variadas prácticas de la vida humana. Ahora resultaba 
posible que las pautas de la activdad humana se regularan segun 
el tempo mecánico, en lugar de que el tempo se midiera con los 
rrimos de la vida humana o los movimientos naturales 

Para aquellos sectores de la sociedad europea en los que el 
reloj y sus funciones reguladoras eran aspectos importantes de la 
experiencia diaria, esta máquina llegó a ofrecer una metáfora de un 
poder, comprensibilidad e importancia enormes El atractivo de la 
máquina, especialmente el relo, mecánico, como metafora extraor- 
dinariamente inteligible y adecuada para explicar los procesos 
naturales, no sólo sigue a grandes rasgos los contornos de la expe- 
nmencia cotidiana con este tipo de instrumentos, sino que ademas 
reconoce la potencia y legitimidad de los instrumentos como 
medios de ordenar los asuntos humanos Esto es, si queremos 
entender totalmente el recurso a las metáforas mecánicas en las 
nuevas prácticas científicas —y el consiguiente rechazo de la dis- 
tinción entre la naturaleza y el arte— tendremos que entender, en 
última instancia, las relaciones de poder existentes en una socie- 
dad europea cuyas pautas de vida, producción y orden político 
estaban experimentando, a comienzos de la edad moderna, cam- 
bios enormes a medida que el feudalismo daba lugar a un capita- 
lismo incipiente 

En 1605, el astrónomo alemán Johannes Kepler (1571-1630) 
proclamó el rechazo de su antigua creencia en que «la causa 
motriz» de los movimientos planetarios «era un alma» «Estoy muy 
ocupado con la investigación de las causas físicas Mi objetivo en 
este aspecto es mostrar que la máquina del universo no es similar 
a un ser animado divino, sino a un reloj» En la década de 1630, 
Descartes elaboró un conjunto de amplias analogías causales 
entre los movimientos de los relojes mecánicos y los de todos los 
cuerpos naturales, sin exceptuar siquiera los movimientos del cuer- 
po humano «Vemos que los relojes [ ] y otras máquinas de este 
tipo, aunque han sido construidas por el hombre, no carecen, por 
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Figura 6. El reloj de la catedral de Estrasburgo El segundo reloj de la catedral, 


que es al que se refiere Boyle se termino de construir en 1574 Esta ilustracion 
muestra el relo, tal y como se reconstruyo en la decada de 1870 No se limita a 
marcar la hora, ademas indica los ciclos lunares y solares, calcula los eclipses, 
etc El gallo automata que esta situado en la parte superior de la torre izquierda 
canta tres veces a mediodia en memoria de la tentacion de San Pedro Fuente 
Scientific American, 10 de abril de 1875 
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ello, del poder de moverse por sí mismas de maneras diversas» 
¿Por qué no se debería explicar la respiración, la digestión, la loco- 
mocion y la sensación de la misma manera que explicamos los 
movimientos de un reloj, una fuente artificial o un molino? En la 
década de 1660, el filósofo mecanicista inglés Robert Boyle 
(1627-1691) escribio que el mundo natural era «como si dijera- 
mos, un gran reloj» Asi como el espectacular reloj de la catedral de 
Estrasburgo (fig 6), que fue construido a finales del siglo xv, utili- 
zaba mecanismos y movimientos para imitar los complejos movi- 
mientos del cosmos (geocentrico), Boyle, Descartes y otros 
filosofos mecanicistas recomendaban la metafora del relo; como 
un medio, filosoficamente legítimo para comprender la estructura y 
el funcionamiento del mundo Para Boyle, la analogía entre el uni- 
verso y el relo; de Estrasburgo era tan fertil como exacta «Las 
diversas piezas que forman esa curiosa maquina están tan bien 
montadas y adaptadas entre sí, y tenen tales movimientos que 
aunque las numerosas ruedas y otros mecanismos se mueven de 
maneras distintas, lo hacen sin nada parecido al conocimiento o 
designio, sin embargo, cada pieza realiza su cometido de acuerdo 
con el fin para el que fue ideada, tan regular y uniformemente 
como si lo hiciera deliberadamente y con la preocupacion de cum- 
plir con su deber» 

Asi pues, muchos filósofos mecanicistas del siglo xvil quedaron 
impresionados por varias caracteristicas del reloj, y vieron en ellas 
recursos metaforicos apropiados para la comprensión de la natura- 
leza En primer lugar, el relo, mecánico es un artefacto complejo, 
diseñado y construido por personas para cumplir unas funciones 
que otras personas han pensado El reloj, aunque es inanimado, 
imita la complejidad e intencionalidad de los agentes inteligentes 
Si no se conociera la existencia de un relojero inteligente que lo 
construyó intencionadamente, se podría suponer que el relo, mismo 
era inteligente y funcionaba deliberadamente La popularidad con- 
temporánea de los autómatas —máquinas que imitaban fielmente 
los movimientos de los humanos y de los animales— impresionó 
también a varios filósofos mecanicistas (vease el gallo autómata en 


la fig 6). Que máquinas hábilmente diseñadas pudieran engañar a 
los observadores ingenuos, haciéndoles creer que estaban viendo 
algo natural y animado, contaba a favor de la legitimidad de la 
metáfora mecánica. Sin embargo, la gente más avispada sabía con 
seguridad que los relojes y autómatas no eran agentes inteligentes 
Por lo tanto, el reloj, y otros instrumentos mecánicos similares, 
suministraban recursos valiosos a los que se esforzaban por pro- 
porcionar una alternativa convincente a los sistemas filosóficos que 
utilizaban nociones de inteligencia y finalidad en sus esquemas del 
funcionamiento de la naturaleza Las máquinas pueden actuar 
como los agentes intencionales, e incluso pueden sustituir el traba- 
jo humano intencional, y esta semejanza formaba parte de su atrac- 
tivo como metáforas Sin embargo, está claro que no son agentes 
intencionales, y esta diferencia formaba parte de su poder explica- 
tivo Se puede conseguir la apariencia de designio complejo y fina- 
lidad en la naturaleza sin atribuir designio y finalidad a la naturaleza 
material Como veremos en el capítulo 3, en el universo podría exis- 
tir un agente inteligente que tuviera la misma relación con la natu- 
raleza que la que tiene el relojero con sus relojes, pero no se debe 
confundir el producto inanimado de la inteligencia con la inteligen- 
cia misma 

El reloj era también un ejemplo de uniformidad y regularidad Si 
los filósofos consideraban que el mundo natural exhibía pautas 
ordenadas de movimiento, el relo, mecánico era un modelo acces!- 
ble de la producción mecánica de movimientos naturales regulares. 
Las máquinas tenían una estructura determinada los materiales y 
movimientos requeridos para construrrlas, y para hacerlas funcio- 
nar, eran familiares y, en principio, especificables Esto es, se juzga- 
ba que las máquinas eran totalmente inteligibles Según esta 
representación cultural, en una máquina no había nada misterioso 
o mágico, nada impredecible o causalmente caprichoso. La metá- 
fora de la máquina podría ser, pues, un vehículo para «eliminar el 
asombro» en nuestra comprensión de la naturaleza o, como lo for- 
muló el sociólogo Max Weber a comienzos del siglo xx, para «el 
desencantamiento del mundo» De esta manera, las máquinas pro- 
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porcionaban un modelo de la forma y el alcance que el conoci- 
miento adecuado de la naturaleza podría tener, y de cómo podrían 
ser correctamente formuladas las interpretaciones humanas de la 
naturaleza Se trata de pensar la naturaleza como si fuera una 
maquina, de atender a las uniformidades de sus movimientos, 
desentendiéndose de las irregularidades ocasionales que se pue- 
den observar incluso en las máquinas que estan mejor construidas, 
de interpretar la naturaleza, en la medida de lo posible, como sI 
fuera una maquina causalmente especificable Las interpretacio- 
nes de la naturaleza que adoptan esta forma son filosóficamente 
adecuadas, legitimas e inteligibles 

Sin embargo, debe apuntarse que, por así decir, no hay nada 
«en la naturaleza» de las máquinas que impida que se las conside- 
re misteriosas, y una línea de pensamiento que se remonta al 
período helenistico explicaba las máquinas como si fueran algo 
más que la suma de sus partes materiales Boyle, por ejemplo, 
escribio acerca de la variabilidad cultural de las apreciaciones de 
las maquinas Relató una historia —probablemente apócrifa— acer- 
ca de los jesuitas «que, según se dice, regalaron un reloj al rey de 
China, el cual consideró que era una criatura viva» El mismo Boyle 
aceptaba la adecuación de una explicación formulada enteramen- 
te en terminos de «la forma, el tamaño, el movimiento, etc, de los 
muelles, contrapesos y otras partes del reloj», pero reconocía que 
«no podría haber expuesto un argumento que hubiera conseguido 
convencer al monarca chino de que el reloj no estaba vivo» Una 
metáfora mecanica de la naturaleza implicaba, como ocurre con 
todas las metáforas que se consideran legítimas, que nuestra com- 
prensión de ambos términos cambia con su yuxtaposición La legi- 
timidad de una metáfora no está sujeta a prueba. 

Para los filósofos que tenían la misma orientación que Boyle o 
Descartes, la explicación mecánica de la naturaleza contrastaba 
explícitamente con el antropomorfismo y el animismo de gran 
parte de la filosofía natural tradicional Practicar la filosofía mecá- 
nica suponía, por consiguiente, separarse radicalmente de los que 
atribuían finalidad, intención o sensibilidad a las entidades natura- 


les Las explicaciones mecánicas de los fenómenos naturales 
variaban ampliamente Algunos filósofos se atrevían a Ir más lejos 
que otros a la hora de especificar la constitución mecánica de la 
naturaleza En secciones posteriores de este libro se discutirá /o 
que implicaba proporcionar una explicación mecánica de los fenó- 
menos naturales, cuáles eran los límites de este tipo de explica- 
ción, y cuáles eran los dominios en los que las explicaciones 
mecánicas resultaban apropiadas Sin embargo, a pesar de estas 
diferencias, todas las explicaciones mecánicas que se propusieron 
en el siglo xvil estaban enfrentadas a la tradición que adscribía a la 
naturaleza y a sus componentes, las capacidades de finalidad, 
intencionalidad y sensibilidad 

En el siglo xvil era un hecho bien conocido que las bombas 
aspirantes no podían elevar el agua a una altura superior a diez 
metros aproximadamente (fig 7) Esta incapacidad se atribuía, en 
parte, a las características de los materiales que se utilizaban —por 
ejemplo, la porosidad de los tubos de madera— y en parte a la doc- 
trina tradicional que consideraba que la naturaleza aborrece el 
vacio* Desde el punto de vista tradicional, el hecho de que una 
bomba aspirante pueda elevar el agua se debe a que, como el agua 
aborrece el vacío, intenta ascender para impedir que se forme el 
vacío en la parte superior del tubo Asimismo, la altura limitada de la 
columna se puede considerar como una medida cuantitativa de la 
intensidad con que el agua aborrece el vacío Por consiguiente, la 
explicacion tradicional de un efecto bien conocido, y de importancia 
práctica, adscribía caracteristicas intencionales a una pequeña 
parte de la naturaleza, en este caso, una cantidad de agua 

Los problemas planteados por los fenómenos de las bombas 
aspirantes constituyeron un punto central en la distinción entre las 
filosofías de la naturaleza «nuevas» y «viejas», «mecanicistas» y 
«aristotélicas» En 1644, el matemático italiano Evangelista Torricell: 


9. Muchos filosotos naturales de la antiguedad aunque no todos consideraban imposible 
que existiera el vacio en la naturaleza Ciertamente esta era la influyente opinion de 
Aristoteles Los filosofos mecanicistas del siglo xvi estaban divididos con respecto a la 
cuestion de s el vacio era posible o si la naturaleza estaba llena de materia es decir era un 
plenum 
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Figura 7. La elevacion del agua 
mediante la bomba aspirante de 
Robert Boyle Cuando se h zo este 
experimento en la decada de 1660 
era bien conocido en los circulos fi- 
losoficos y artesanales que las bom- 
bas podian elevar el agua hasta una 
altura limite de unos diez metros El 
hecho habia sido establecido por 
Gasparo Berti en la decada de 
1640 el cual a su vez se habia ins- 
pirado en algunos comentarios que 
aparecian en los Discorsi (1638) de 
Galileo Boyle se queria asegurar 
del hecho, porque sospechaba que 
los aparatos utilizados anteriormen- 
te «no eran suficientemente herme- 
ticos ni la operacion se habia reali- 
zado con el suficiente cuidado y 
atencion» Para facilitar la observa- 
cion la porcion superior del tubo 
que tenia una longitud de sesenta a 
noventa centimetros era de vidrio y 
estaba cimentada a la parte metal:- 
ca inferior de unos diez metros La 
bomba de Boyle elevo el agua hasta 
una altura maxima de 102 metros 
Probablemente la casa utilizada pa- 
ra este experimento estaba cerca 
de la residencia londinense de 
Boyle en Pall Mall Fuente Robert 
Boyle Continuación de los Nuevos 
Experimentos fisico-mecanicos re- 
lativos al resorte y peso del aire 
(1669) 


(1608-1647), un admirador de Galileo, intento explicar mejor los 


efectos de las bombas y, en particular, contrastar la validez de la 


61 explicación mecanica que no atribuía a los fluidos nada parecido a 


una capacidad de aborrecer Supongamos que la altura de los liqui- 


dos en las bombas aspirantes no tiene nada que ver con la exis- 


tencia e intensidad de una «capacidad de aborrecer», sino con una 


simple equivalencia mecánica que está presente en la naturaleza 


Dentro de la bomba hay una columna de agua, fuera una columna 
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Figura 8. Esta representación del experimento torricelliano proviene de la 
Phystologia Epicuro-Gassendo-Charltoniana (1654) de Walter Charleton, una 
obra influyente en la recuperacion, que tuvo lugar en el siglo xvil, del atomismo 
griego y latino llustra una version del fenomeno puesto de manifiesto original- 
mente por Evangelista Torricelli en la decada de 1640 Charleton (1620-1707) 
argumentaba que el espacio que esta situado encima de la columna de mercu- 
rio no contiene aire Cuando el tubo se inclina respecto de la perpendicular 
(derecha), el nivel de mercurio llena el espacio previamente existente y 
Charleton preguntaba retoricamente adonde podia ir el aire que supuestamen- 
te existia en ese espacio, ya que la parte superior del tubo estaba hermetica- 
mente cerrada y no se veian burbujas pasando a traves del mercurio 


de arre atmosférico La columna de agua alcanza su altura de repo- 
so cuando su peso es igual al del aire atmosférico que empuja con- 
tra su base De esta forma, Torricelli pretendía utilizar el bien 
conocido funcionamiento de la balanza como modelo para com- 
prender los fenómenos de las bombas En realidad, la idea misma 
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de que el aire tiene peso es un desafio a las creencias basadas en 
la noción de «lugar natural», ya que los aristotélicos sostenían que 
ni el aire ni el agua pesan en sus «lugares naturales», por ejemplo, 
el aire en la atmósfera y el agua en el mar 

Se sabía que el mercurio es, aproximadamente, catorce veces 
más denso que el agua Por consiguiente, la explicación mecánica 
predecía que si un tubo de vidrio, cerrado en un extremo, se llena- 
ba de mercurio y se invertía en un recipiente que contenia este 
metal, la altura del nivel de mercurio en el tubo deberia ser sólo una 
catorceava parte de la altura que alcanzaba el agua en las bombas 
aspirantes Y esto fue lo que se observó (fig 8) «Vivimos», procla- 
mó Torricelli, «en el fondo de un océano del elemento aire, el cual, 
mediante una experiencia incuestionable, se demuestra que tiene 
peso » En realidad, Torricelll había construido el primer barómetro — 
de los términos griegos para «peso» y «medida»— y muchos lo vie- 
ron como una confirmación decisiva de la concepción mecanica de 
la naturaleza. Muchos, pero no todos La idea de que el horror al 
vacío desempeñaba algún papel legítimo en la explicación de estos 
resultados estaba muy arraigada, y muchos filósofos de la primera 
mitad del siglo Xvil, que sin embargo estaban bien dispuestos hacia 
el mecanicismo, pensaban que la idea era plausible El mismo 
Galileo lo pensaba así 

En Francia, Pascal consideró inicialmente que el experimento 
torricelliano sólo probaba que la fuerza con la que la naturaleza 
aborrecía el vacio era finita Torricelli había establecido, simple- 
mente, que diez metros de agua y setenta y tres centímetros de 
mercurio medían esa fuerza igualmente bien Ya que le faltaba 
confianza para formular generalizaciones acerca de la naturaleza a 
partir de unos pocos efectos producidos artificialmente, Pascal no 
estaba dispuesto a aceptar la analogía con la balanza mecánica, a 
menos que pudiera variar los pesos en ambos lados En 1647, 
Pascal pidió a su cuñado Florin Périer que transportara el baróme- 
tro torricelliano a la cima del Puy-de-Dóme, un pico volcánico de 
Francia central, para observar los cambios, si es que había alguno, 
producidos en el nivel de mercurio por una altura mayor Cuando 


finalmente se hizo la ascensión, en septiembre de 1648, se dejó al 
cuidado de un monje de un convento situado al pie de la montaña 
un barómetro igual, de modo que su nivel de mercurio pudiera ser- 
vir de «control». El cuñado informó que la altura del nivel de mer- 
curio en la cima —que estaba a unos novecientos metros por 
encima del punto de partida— era aproximadamente siete metros y 
medio menor Hay menos atmósfera capaz de ejercer su peso 
sobre el barómetro en la cumbre que en el pie de la montaña Se 
consideró que la causa de la conducta del barometro era el peso 
del aire y, a su vez, que el barómetro ofrecía una medida fiable de 
dicho peso Pascal, en consecuencia, anunció su conversión a la 
concepción mecánica: «Todos los efectos atribuidos al [horror al 
vacío] se deben al peso y a la presión del aire, que es su única 
causa real» '* Ser un filósofo mecanicista significaba preferir expli- 
caciones en términos de factores inanimados, como el peso del 
aire, a las que introducían factores intencionales, como el horror al 
vacío presente en la materia 

Muchos filósofos mecanicistas contrastaron favorablemente 
sus explicaciones de los fenómenos naturales con las que invoca- 
ban poderes «ocultos» En la tradición «mágico-naturalista» del 
Renacimiento, por ejemplo, era común suponer que los cuerpos 
podían actuar entre sí a distancia mediante poderes ocultos de 
simpatía, atracción y repulsión Aunque los efectos de estos pode- 
res eran observables, los medios por los que actuaban no lo eran 
(por eso se llamaban ocultos) y no podían ser especificados en 
terminos de las ordinarias propiedades «manifiestas» de la materia 
sensible Las influencias astrológicas de los cuerpos celestes, 
como los planetas, sobre los asuntos terrestres se explicaban 
invocando poderes ocultos Así se explicaba que el Sol tenga el 
poder de blanquear, que el ruibarbo pueda actuar como laxante y 


10. Otros filosofos repitieron varias veces, en otras montañas, el experimento del Puy-de- 
Dome Aunque el experimento original fue evidentemente decisivo para Pascal otros no pu- 
dieron reproducir la disminucion del nivel de mercurio Tampoco faltaron recursos que permi 
tieran explicar la disminucion observada sin aceptar completamente la explicacion mecanica, 
por ejemplo señalando la posible influencia de los cambios de temperatura. En el próximo 
capitulo se discutira una distincion entre el peso y la presion del arre 
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que el imán atraiga al hierro Se afirmaba que los efectos de todos 
estos poderes eran perceptibles, pero que los poderes mismos no 
se podían inferir de la apariencia manifiesta de los planetas, el Sol, 
el ruibarbo o los imanes '' El cuerpo humano (el microcosmos) 
estaba conectado con el universo (el macrocosmos) mediante una 
serie de influencias y correspondencias ocultas No es cierto en 
absoluto que los nuevos filósofos intentaran desacreditar la legiti- 
midad de los poderes ocultos o rechazar todas las afirmaciones 
de la tradicion astrológica Entre los astronomos, Kepler y Tycho 
Brahe fueron adeptos a la astrologia Asimismo, Bacon y Boyle, 
por ejemplo, aceptaron sinceramente el principio de las influen- 
cias celestes naturales, aunque simultaneamente expresaban su 
escepticismo frente a algunas formas predictivas de astrologia 
que eran más ambiciosamente especificas Boyle y otros miem- 
bros de la Royal Society de Londres, en la decada de 1660 y en 
la siguiente, no dudaban que espiritus incorpóreos, brujas y demo- 
nios ejercieran efectos en el mundo natural aunque, como vere- 
mos, tanto el lugar de estas entidades en la filosofía mecánica 
como los medios utilizados para establecer la veracidad de las 
afirmaciones concretas relacionadas con ellas estaban sometidos 
a discusion y control Sin embargo, era caracteristico de la nueva 
práctica que se expresaran sospechas sobre una gama de afirma- 
ciones empiricas relacionadas con las influencias ocultas o que, 
en otros casos, se intentara traducirlas a términos mecánicos y 
materiales. 


11. Los significados de la palabra «oculto» exper mentaron variaciones y cambios en el pe 

nodo de comienzos de la edad moderna Ademas los filosofos mecanicistas utilizaban fre- 
cuentemente como forma de acusación la descripcion de una explicacion como oculta. 
Por ejemplo los filosofos de inclinacion mecanic sta que se negaban a proporcionar una 
explicación causal especifica de la manera en que se producia un determinado efecto fisi 

co podian ser acusados de reintroducir desacreditados poderes ocultos que es lo que 
ocurrio en la disputa entre Leibniz y Newton acerca de la gravitación que tuvo lugar a co 

mienzos del siglo Xvill a la cual se hara referencia posteriormente en este capitulo 
Recientemente se ha argumentado incluso que cuando los filosofos naturales modernos 
cambiaron la noción de cualidad oculta haciendo que significara no ya lo oculto e imper- 
ceptible, sino lo que tenia efectos visibles pero era ininteligible en terminos mecanicos y 
corpusculares, estaban en realidad reintroduciendo las cualidades ocultas por mucho que 
pretendieran rechazarlas 


Aunque la filosofía mecánica se desarrolló, en gran medida, 
como una filosofía que se oponía a la doctrina aristotélica, la tradi- 
ción del «naturalismo renacentista» proporcionó también un modelo 
importante de lo que se debía combatir. Se consideraba que este 
«naturalismo» estaba profundamente enraizado en la cultura global, 
y muchos de los que se sentían atraídos por el mecanicismo estaban 
preocupados, en los siglos Xvil y el xvii, por las consecuencias del 
naturalismo en una amplia gama de valiosas prácticas culturales y 
sociales El surgimiento y el desarrollo de la concepción mecánica 
de la naturaleza se debieron, en parte, a estos procesos de oposi- 
ción En la Francia de comienzos del siglo xvi, por ejemplo, el filóso- 
fo y matemático padre Marin Mersenne (1588-1648) de la Orden 
de los Mínimos consideró que de la recuperación renacentista de la 
doctrina del anima mund,, o alma del mundo, se seguían conse- 
cuencias muy peligrosas la noción de que la materia estaba llena de 
vida y la consiguiente identificación de Dios con la naturaleza. Estas 
doctrinas conferían legitimidad a las prácticas y creencias mágicas, 
y, además, a la herejía religiosa, que es lo que Mersenne temía espe- 
cialmente Mersenne temía que la proyección de poderes sobrena- 
turales en las cosas que, hablando con propiedad, no los tienen, 
terminaría por difuminar la distinción religiosa crucial entre lo natural 


y lo sobrenatural, lo cual, en última instancia, iría en detrimento de las 
creencias e instrtuciones cristianas 

Al dotar a la naturaleza con una multitud de poderes activos 
inherentes, el naturalismo renacentista tendía a eliminar el papel 
explicativo desempeñado por Dios, que se debía concebir como la 
única entidad completamente sobrenatural Era esto, más que 
cualquier otra cosa, a lo que había que oponerse en nombre de la 
religión cristiana Aunque el aristotelismo poseía recursos que, en 
principio, eran valiosos para combatir el naturalismo —por ejemplo, 
su aprobación de la inmortalidad del alma y su rechazo del deter- 
minismo—, sus resultados como medio efectivo de afrontar el 
desafío del naturalismo renacentista no habían sido satisfactorios 
El aristotelismo tampoco había ofrecido explicaciones convincen- 
tes del tipo de fenómenos que aducían constantemente los natu- 
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ralistas, por ejemplo, la atracción magnética y las plantas curativas 
Para Mersenne, el problema fundamental estaba en la concepción 
que consideraba que la materia era esencialmente activa, y la solu- 
ción se debia encontrar en una interpretación de la materia que 
hiciera de ésta algo totalmente pasivo e inerte en otras palabras, 
en una metafísica que resultara apropiada para una interpretación 
mecanicista del mundo natural '? Merced a esta interpretacion de 
la materia como algo pasivo, se podían preservar las importantes 
distinciones entre lo natural y lo sobrenatural En realidad, el pre- 
supuesto de la pasividad de la materia fue fundamental en la gama 
de versiones del mecanicismo que existieron en el siglo xvi La 
influencia de Mersenne en el desarrollo del mecanicismo y de la 
concepción mecanicista de la materia fueron considerables Su 
amigo Descartes elaboro esta concepción en las décadas de 
1630 y de 1640, y su versión fue continuada, con modificaciones, 
por Hobbes, Boyle y muchos otros Sin embargo, aunque la con- 
cepcion de la materia como algo pasivo ocupo un lugar funda- 
mental en la filosofia natural mecanica a lo largo del siglo Xvil, 
dicha concepción fue atacada, en ocasiones, tanto por filosofos 
como por algunos que no lo eran, y los modos en que intervenia en 
las tareas explicativas especificas variaron mucho 

Formaba parte del credo de los mecanicistas la idea de que se 
podía probar que todos los efectos genuinos en la naturaleza eran 
explicables en términos de causas ordinarias, comprensibles, 
mecanicas y materiales Asi, Bacon sospechaba de los supuestos 
hechos involucrados en el famoso «balsamo de las espadas» Se 
admitía generalmente que una herida causada por un arma dada 
se podía curar si se untaba no la herida, sino la espada o el cuchi- 


12. La metafisica es la investigacion filosofica de los «primeros principios» que incluye el 
intento de caracterizar la naturaleza ultima de lo que existe en el mundo Aunque algunos 
escritores modernos consideraban que la metafisica era una parte importante de la filoso 

fia natural o incluso que era su fundamento otros condenaban la especulacion metafisica 
porque consideraban que se situaba mas alla de los limites propios de la investigacion 
cientifica y utilizaban el termino metafisica como un termino mas o menos peyorativo que 
servia para calificar afirmaciones filosoficas que eran abstrusas abstractas o en algun 
sentido indecidibles utilizando los medios ordinarios 


llo que la había producido, incluso en el caso de que el arma y la 
herida estuvieran separadas por una distancia de hasta cincuenta 
kilómetros Bacon no estaba dispuesto aún a aceptar o rechazar la 
realidad del supuesto efecto y sugirió que se sometiera a una con- 
trastación más estricta El efecto podría ser susceptible de una 
explicación en términos materiales, pero primero se debía estable- 
cer la realidad de su existencia '? Bacon también pasó revista a 
«muchas tradiciones y observaciones antiguas que han llegado 
hasta nosotros, relacionadas con la simpatía y antipatía de las 
plantas» Era algo habitual explicar, mediante principios ocultos de 
simpatía, por qué algunas plantas se desarrollaban mejor cuando 
crecían cerca de otras Al respecto, Bacon rechazaba categórica- 
mente «cualquier amistad y odio secretos de este tipo» por ser 
«completamente erróneos» y sugería que algunos efectos genul- 
nos se podían explicar mediante causas más prosaicas. los efec- 
tos sobre las plantas se debían a que sus vecinas extraían del 
suelo ciertas sustancias nutritivas 

A mediados de la década de 1660, médicos y filosofos natura- 
les ingleses discutieron la realidad y la explicación correcta de 
supuestas curas mediante «mposición de las manos», que se atri- 
buían al curandero irlandés Valentine Greatrakes Muchas fuentes 
fiables testificaron que Greatrakes había curado, imponiéndoles 
las manos, a enfermos que sufrían escrófula, úlceras y piedras en 
los riñones Boyle abordó tan «estupendos resultados» dando cré- 
dito cautelosamente a su realidad y proponiendo una explicación 
mecánica provisional de cómo se producían las curas realmente 
Afirmó que no estaba convencido de que hubiera algo «puramen- 
te sobrenatural» en las curas y se esforzó en «proporcionar una 
explicación física» Quizás pasaban del cuerpo de Greatrakes al del 


13. Si Bacon era reticente a aceptar el hecho el balsamo de las espadas (o «polvos de 
simpatia») tuvo influyentes abogados en el siglo xvi Sir Kenelm Digby (1603-1665) cor- 
tesano ingles filosofo y finalmente miembro de la Royal Society de Londres, estaba satis- 
fecho de su eficacia lo utilizo para curar a un duelista herido que los cirujanos del rey eran 
incapaces de tratar Digby tambien ofrecio una explicacion de como curaba el balsamo, en 
la que se mezclan los recursos del mecanicismo y la simpatia oculta de una manera que no 
era infrecuente en la filosofia del siglo xvi 
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paciente «efluvios curativos» materiales y, quizás, estos efluvios 
eran los que efectuaban la cura. La emisión de los efluvos mate- 
riales y los efectos que producía se podían explicar totalmente 
mediante principios mecánicos No se necesitaba recurrir a nada 
oculto o sobrenatural Lo maravilloso en las curas de Greatrakes 
eran las causas mecánicas que actuaban en la naturaleza creada 
por Dios, no las cosas supuestamente misteriosas e inmateriales 


La matematización de las cualidades 


Segun el resumen de Boyle, la filosofía mecánica sólo tenía «dos 
grandes principios». materia y movimiento No había principios 
que fueran más primarios, más simples, más amplios y más com- 
prensibles Materia y movimiento eran como las letras del alfa- 
beto, que son simples y finitas tomadas por si mismas, pero 
combinadas pueden dar lugar a una diversidad casi infinita 
Todos los efectos naturales que concernian a una práctica 
correctamente concebida de la filosofía natural se debian expli- 
car mediante las propiedades irreductibles de la materia y sus 
estados de movimiento esto era lo que convertía la explicación 
de la naturaleza en algo semejante a la de las máquinas En el 
discurso sobre la materia y el movimiento no intervenía nada 
oculto La explicación mecanica de la naturaleza recibió enton- 
ces la delimitación de su forma y contenido se trataba de espe- 
cificar la forma, el tamaño, la disposición y el movimiento de los 
constituyentes materiales de las cosas 

Los filósofos mecanicistas del siglo xvi! hicieron depender de 
fuentes bíblicas la legitimidad de esta concepción de la estruc- 
tura fundamental de la naturaleza La apócrifa Sabiduría de 
Salomón afirmaba que Dios «ha dispuesto todo según número, 
peso y medida» y, a lo largo de la Edad Media, se expresaron a 
veces ideas similares Lo nuevo del siglo xvi! es la resolución con 
que se formulaban los principios de materia y movimiento como 
los elementos que definían a una filosofía natural correcta Si 
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Figura 9. Esquema utilizado por Descartes para explicar los efectos magnet1- 
cos Fuente Rene Descartes, Los principios de la filosofia (1644) 


una pretendida explicación en filosofia natural introducía recur- 
sos que no fueran los principios de materia y movimiento, corría 
seriamente el riesgo de que se la tachara de ininteligible y no 
filosófica 

A pesar de este acuerdo básico entre los filósofos mecanicistas, 
la especificidad y el contenido de las explicaciones mecánicas de 
los distintos fenómenos naturales variaban considerablemente de 
un filosofo a otro Descartes prefería explicar detalladamente cómo 
el tamaño, la forma, el movimiento y los modos de interacción de las 
porciones imperceptibles de materia podían producir toda la diversi- 
dad de los efectos físicos Suponía que todos los cuerpos físicos 
estaban compuestos de tres «elementos» que estaban formados 
por el mismo tipo básico de materia pero que diferían en tamaño y 
forma En orden ascendente del tamaño de sus partículas, los ele- 
mentos van de lo que en ocasiones llamaba «fuego» (las partículas 
más pequeñas) pasando por el «aire» hasta la «tierra» (cuyas partí- 
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Figura 10. Esquema utilizado por Descartes para explicar la accion refleja 
Fuente Rene Descartes Tratado del hombre (1664) 


culas son las mayores) Algunos cuerpos —por ejemplo, el Sol y las 
estrellas fijas— son «puros», o sea estan formados sólo por el ele- 
mento fuego, otros tenen una composición «mixta», por ejemplo, 
todos los objetos que se encuentran en el entorno terrestre, inclut- 
dos los cuerpos animados Por consiguiente, las explicaciones fis!- 
cas cartesianas consistian en especificar la composición de los 
cuerpos en términos de las partículas constituyentes y sus estados 
de movimiento 


14. Descartes como los aristotelicos no admitia la existencia del vacio en la naturaleza y 
por consiguiente estipulaba que las particulas del primer elemento no tenian una forma y 
un tamano determinados sino que se podian dividir y cambiar de forma, mediante colisio- 
nes «para acomodarse a los espacios por los que penetran» Su nsistencia en la infinita d - 
visibilidad de las particulas de materia distinguia asi su teoria de la materia de la de sus 
contemporaneos «atomistas» como Pierre Gassendi y Walter Charleton el importante de- 
fensor ingles de Gassend: Por tanto sostener una concepcion que considera que la mate- 
ria tiene una estructura corpuscular o que esta compuesta de particulas no equivale nece 

sariamente a sostener la doctrina que define al atomismo que todos los cuerpos estan 
compuestos de porciones de materia que son invisibles impenetrables e indivisibles 


El magnetismo, por ejemplo, se explica mediante partículas 
similares a tornillos, generadas por el remolino que rodea la Tierra, 
que ajustan en los poros apropiadamente configurados del hierro 
(fig 9) Una corriente de estas partículas, al moverse entre un imán 
y un trozo de hierro, expulsa el aire existente entre los dos cuerpos 
y ello hace que ambos se aproximen. Se explica la existencia de 
dos polos magnéticos postulando la existencia de dos clases de 
tornillos. roscados a derecha y roscados a izquierda. Análogamente, 
el cuerpo humano se podía tratar como si fuera simplemente «una 
máquina de tierra» La digestión es la separación, inducida por el 
calor, de las partículas que componen el alimento Las más gruesas 
descienden hasta ser finalmente expulsadas por el recto, las más 
pequeñas fluyen por poros del tamaño apropiado hacia el cerebro y 
los órganos de la reproducción Los «espíritus animales» del cuerpo 
están compuestos por las partículas de la sangre que son más 
pequeñas y se encuentran en un estado de agitación mayor Estas 
partículas entran en las cavidades del cerebro, luego fluyen a través 
de los nervios, que están huecos, y van a los músculos, donde pro- 
ducen efectos sensitivos y motores que se explican en los mismos 
términos que los utilizados para explicar las fuentes artificiales y 
otros instrumentos mecánicos semejantes. Así es como se podían 
explicar ejemplos de lo que ahora se llama «acción refleja», en tér- 
minos apropiada y específicamente mecánicos. Las partículas del 
fuego A (en la fig 10) se mueven muy rápidamente y, por consi- 
guiente, poseen la fuerza suficiente para desplazar la piel adyacen- 
te B, ésta empuja el filamento nervioso cc, el cual abre el poro de 
que termina en el cerebro, «de igual modo que cuando se provoca 
el sonido de una campana, unida a una cuerda, pues éste se pro- 
duce en el mismo momento en que se tira del otro extremo». El 
poro se abre a su debido tiempo y los espíritus animales contenidos 
en la cavidad cerebral F penetran en su interior y son transportados 
por él, «parte a los músculos que sirven para retirar ese pie del 
fuego, parte a los que sirven para mover la cabeza y los ojos para 
mirarlo y parte a los que sirven para adelantar las manos, así como 
para doblar todo el cuerpo y defenderlo». 
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Por contraste con el alto grado de especificidad micromecán:- 
ca conseguido por Descartes, los filósofos mecanicistas ingleses 
tendían a seguir a Boyle en su adopción de un enfoque más cauto 
Boyle estaba convencido de que la creación original del mundo 
había causado la división de una «materia universal» homogénea 
en «pequeñas partículas, de varios tamaños y formas, con diversos 
movimientos» (Por esta razón, Boyle se complacía en llamar a la 
nueva filosofía «mecanica» o «corpuscular») Estas partículas o cor- 
púsculos luego «se asociaban en masas o agregados diminutos», 
diferenciados por lo que Boyle llamaba sus «texturas», es decir la 
disposición espacial de sus partes Las cualidades o propiedades 
de las cosas se debían explicar, pues, «en virtud del movimiento, 
tamaño, figura y artificio» de los corpúsculos Se podía explicar el 
cambio de propiedades en términos del cambio de la «textura» o de 
los estados de movimiento de los corpúsculos Donde la práctica 
de Boyle diverge de la de Descartes es en su reticencia extrema a 
pasar de principios mecánicos a detalles mecánicos El capítulo 
siguiente presentará un ejemplo de la cautela de Boyle cuando se 
trate de su explicación de fenómenos como la presión del aire Se 
consideraba que la materia y el movimiento eran los principios que 
hacían «inteligibles» a las explicaciones mecánicas los fenómenos 
visibles y tangibles, puestos de manifiesto por la conducta de los 
objetos de tamaño medio en el mundo de la experiencia diaria, 
eran el modelo del mundo invisible de los corpúsculos 

Algunos filósofos conjeturaban que el recién inventado micros- 
copio pronto permitiría ver los corpúsculos ¿acaso no revelaba ya 
el nuevo instrumento que las superficies macroscópicamente sua- 
ves eran microscópicamente rugosas (fig 11)? El microscopista 
holandés Antoni van Leeuwenhoek (1632-1723), que estaba va- 
gamente inspirado por la teoría de la materia de Descartes, cons!- 
deró inicialmente que todos los cuerpos estaban compuestos de 
pequeños «glóbulos», los mismos glóbulos que había visto repet:- 
damente mediante una amplia gama de observaciones microscó- 
picas Con más cautela, el microscopista y experimentalista inglés 
Robert Hooke expresó la esperanza de que el microscopio perfec- 


Figura 11. llustraciones de objetos comunes aumentados con el microscopio, 
de la Micrografia (1665) de Rober Hooke en la parte superior se muestra la 
punta de una aguja, debajo un punto impreso y en la parte inferior, el borde de 
una navaja afilada 


cionado permitiera finalmente ver «las figuras de las partículas 
componentes de la materia» y su colega Robert Boyle, con más 
cautela aún, estaba de acuerdo «Si tuviéramos la vista lo suficien- 
temente aguda, o microscopios muy perfectos, lo cual me temo 
que es más un deseo que una esperanza, nuestro sentido así per- 
feccionado podría discernir [ ] los tamaños, formas y situaciones 
particulares de los cuerpos extremadamente pequeños» que son, 
por ejemplo, la causa del color Análogamente, Hooke insistía en la 
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posibilidad de que el microscopio, al hacer visibles las «pequeñas 
maquinas de la naturaleza» mediante las que los efectos se produ- 
cen realmente, eliminara definitivamente la legitimidad del discur- 
so sobre las cualidades «ocultas» Pero la mayoria de los filósofos 
aceptaba que el mundo corpuscular era, y probablemente lo sería 
siempre, inaccesible a la vision humana y que, por tanto, las expli- 
caciones micromecanicas de este tipo tenían necesariamente un 
caracter hipotético, esto es, nunca se podria probar su verdad fís1- 
ca utilizando medios sensoriales 

El corpuscularismo fue propuesto como un modo filosofica- 
mente plausible de dar sentido a la conducta de los cuerpos visi- 
bles y, a medida que los microscopios revelaban un numero 
siempre mayor de apariencias ocultas, cualitativamente diferentes, 
gano credibilidad, especialmente cuando se mostró que cada vez 
un mayor número fenómenos naturales eran compatibles, en prin- 
cipio, con una explicacion en términos de materia y movimiento 
Boyle, como Descartes, escribio extensamente, en un esfuerzo por 
mostrar que tomando en consideracion el tamaño, la forma, la tex- 
tura y el movimiento de los corpusculos se podia explicar una 
amplia gama de fenomenos naturales Pero, a diferencia de 
Descartes, Boyle raramente, si es que lo hizo alguna vez, propor- 
cionaba detalles de los tamaños, formas, texturas y movimientos 
relevantes que producian el magnetismo, el frio, la acidez, y todo lo 
demás Consideraba que su tarea era simplemente mostrar el 
poder y la plausibilidad, en principio, de las explicaciones corpus- 
culares El mecanicismo corpuscular del siglo xvi, por tanto, abar- 
caba un rango que se extendia de lo metodológicamente general 
a lo explicatwamente específico 

Los filósofos mecanicistas y los partidarios de la filosofia cor- 
puscular se proponían dar una explicación plausible de las propie- 
dades observadas de los cuerpos —su frialdad, dulzor, color, 
flexibilidad, y las demás— pero pretendian hacerlo hablando de un 
reino de corpúsculos que no sólo no se podían observar, sino que 
además carecían de esas propiedades Así, si alguien preguntara 
por qué una rosa es roja y fragante, la respuesta no seria que sus 


constituyentes últimos poseen las propiedades de la rojez y la fra- 
gancia. Esta cuestión es de importancia fundamental con respec- 
to a la crítica del aristotelismo Por una parte, se presentaba la 
explicación mecánica como la única inteligible; por otra parte, 
dicha explicación refería a una realidad última que tenía muchas 
propiedades que eran cualitativamente diferentes de las que se 
daban en la experiencia común 

Es costumbre referirse a la distinción en cuestión como la dis- 
tinción entre cualidades «primarias» y «secundarias» y, aunque 
llegó a ser casi ubicua en la filosofía del siglo xvil, no se pueden 
encontrar dos versiones de ella que sean exactamente iguales. 
Aunque algunos elementos de esa distinción aparecen ya en la 
obra de los «atomistas» griegos, como Demócrito (c 460-370 aC.) 
y Epicuro (c 341-270 a.C), la primera formulación clara, en el 
siglo XvIl, aparece en El ensayador (1623) de Galileo. En esta obra, 
Galileo ponía el ejemplo de la experiencia común que proporcio- 
nan los objetos que llamamos calientes. En tanto que una descrip- 
ción de una sensación subjetiva, no cometemos ningún error al 
afirmar que, por ejemplo, «esta olla está caliente». Nos equivoca- 
mos, afirmaba Galileo, cuando suponemos que «el calor es un 
fenómeno real, o propiedad, o cualidad que realmente reside en el 
material que nos produce la sensación de calor» Galileo explicaba 
que, aunque no podemos concebir un objeto sin pensar que tiene 
cierta forma y cierto tamaño, y que se encuentra en un estado de 
movimiento determinado, podemos pensar fácilmente en objetos 
que no son rojos ni dulces ni calientes Estas últimas cualidades 
son las que se presentan a nuestros sentidos cuando encontra- 
mos un objeto particular, pero no pertenecen al objeto en sí 
mismo «Por tanto, pienso que los sabores, los olores, los colores y 
todo lo demás no son más que meros nombres, en lo que respec- 
ta al objeto en el que las situamos, y que sólo residen en nuestra 
conciencia» 

Las cualidades primarias son las que realmente pertenecen al 
objeto en sí mismo la forma de sus partes, su tamaño y su movi- 
miento. Se las llamaba «primarias» (o algunas veces «absolutas») 
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porque no se puede describir ningún objeto, o sus constituyentes, 
sin hacer referencia a ellas Las cualidades secundarias —rojez, 
dulzura, calor y las demás— se derivan del estado de las cualidades 
primarias de un objeto Las cualidades primarias causan (y expli- 
can) las secundarias Así pues, según la filosofía corpuscular, las 
porciones de materia que constituyen un cuerpo no son por sí mis- 
mas rojas, dulces o calientes, sino que sus tamaños, formas, dispo- 
siciones y movimientos son los que producen en nosotros estos 
efectos subjetivos Toda la diversidad de los objetos naturales que 
se experimentan se debe explicar mediante las cualidades primiti- 
vas y mecánicamente simples que pertenecen necesariamente a 
todos los cuerpos en tanto que cuerpos y no a las rosas o las 
barras de hierro o los imanes en tanto que clases de cuerpos El 
filósofo inglés John Locke (1632-1704) escribió al respecto «En 
los cuerpos mismos no existe nada parecido a nuestras ideas [de 
los cuerpos]» Las ideas que tenemos de dulzura, rojez y calor son 
sólo los efectos producidos en nosotros por «el tamaño, la figura y 
el movimiento de las partes imperceptibles» de los cuerpos De 
todas nuestras ideas de los cuerpos, sólo algunas se pueden con- 
siderar objetivas —esto es, que corresponden a la naturaleza de las 
cosas mismas— y éstas incluirían las ideas de que los cuerpos tie- 
nen cierta forma, tamaño y movimiento Otras ideas y experiencias 
se deben considerar subjetivas como el resultado del procesa- 
miento activo por parte de nuestro aparato sensorial de las impre- 
siones que se derivan del reino real y primario Ahora bien, la rosa 
de la experiencia común no se percibe como un agregado ordena- 
do de cualidades, sino como un todo: roja, aproximadamente circu- 
lar, de olor fragante, de unos siete centímetros de ancho, etc La 
distinción entre cualidades primarias y secundarias, como la con- 
cepción copernicana del mundo, introdujo una cuña entre el dom:- 
nio de la legitimidad filosófica y el del sentido común La realidad 
micromecánica tenía prioridad frente a la experiencia del sentido 
común, y la experiencia subjetiva quedaba apartada de las explica- 
ciones de lo que objetivamente existe Nuestra experiencia sensi- 


ble real no ofrece ninguna guía fiable que nos permita descubrir 


cómo es realmente el mundo. Por consiguiente, esa distinción fun- 
damental dio un paso de gigante hacia lo que el historiador E. A. 
Burtt ha descrito como «la expulsión del hombre del reino real y pri- 
mario» Los seres humanos, y la experiencia humana, ya no eran «la 
medida de todas las cosas» 

Al introducir esta distinción, los filósofos mecanicistas no se 
estaban oponiendo sólo a la experiencia común y al sentido común, 
sino también a lo que era una doctrina central del aristotelismo la 
doctrina de las «formas sustanciales» (o «cualidades reales») Los 
aristotélicos medievales y los de comienzos de la edad moderna 
acostumbraban a establecer una distinción analítica entre la «mate- 
ria» y la «forma» de los cuerpos ** Dicho en pocas palabras, la mate- 
ria de una estatua de mármol es el sustrato material a partir del cual 
se puede hacer una estatua de Alejandro o de su caballo Se puede 
hacer una estatua de mármol de cualquier persona o cosa, de modo 
que la «materia» de una estatua particular no proporciona una expl:- 
cación adecuada de lo que la estatua es La «forma» de una esta- 
tua dada es ese principio ordenador inmaterial que la convierte en 
una representación de Alejandro o de su caballo La «materia» de la 
que está constituida una entidad dada no tiene propiedades pro- 
pias, es la «forma» con que se dota a la «materia» lo que la convier- 
te en esa clase de cuerpo Las formas son entidades reales; no son 
materiales, pero están ligadas a la materia. Análogamente, se 
podría hablar de la forma sustancial de una rosa o de una rata. Su 
forma sustancial es lo que da a la materia que contiene su roseidad 
o su rateidad Cualquier rosa o rata dada puede tener característi- 
cas particulares que le confieren su individualidad, pero éstas cuen- 
tan como «accidentes» y no tienen nada que ver con su forma 
sustancial, esto es, con su ser una rosa o una rata Así pues, para 
los aristotélicos, una explicación física de las cosas tiene siempre 
un carácter cualitativo irreductible: las cosas son lo que son y no 


15. En realidad la doctrina de las formas sustanciales que rechazaban los modernos del 
siglo xvi! fue desarrollada a partir de los escritos de Aristoteles por sus seguidores esco- 
lasticos de la Edad Media y de los siglos xvi y xvil Los especialistas aun discuten si esa 
doctrina pertenecia propiamente al mismo Anstoteles 
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algo distinto, porque contienen las cualidades reales de la especie 
Las formas de las cosas causan nuestras percepciones sensibles 
ordinarias y, por tanto, hay una conexión cualitativa entre cómo es 
el mundo y cómo lo experimentamos 

Estas «formas sustanciales» eran un objeto favorito de burla 
para los filósofos mecanicistas y el rechazo, por parte de los 
modernos, de las formas sustanciales ayudaba a establecer lo 
que significaba proporcionar una explicación de la naturaleza que 
fuera inteligible y propiamente mecanica Para Bacon, las formas 
aristotelicas eran «productos de la mente humana» Boyle cons!- 
deraba que afirmar que las formas no son materiales, pero «per- 
tenecen a» los cuerpos materiales, era sencillamente absurdo 
Estas entidades no podian aparecer en una explicacion fisica 
correcta, y una filosofía que acepte unicamente los principios de 
materia y movimiento debe proscribir el discurso sobre este tipo 
de cosas Los filosofos mecanicistas identificaban las formas sus- 
tanciales con las cualidades ocultas Eran ininteligibles, no podian 
formar parte de una filosofia natural que estuviera correctamente 
constituida Locke estaba de acuerdo en que era imposible for- 
marse una Idea ¡inteligible de las formas sustanciales inmateriales 
«Cuando se me dice que [hay] algo, además de la figura, el tama- 
ño y la situación de las partes solidas, en la esencia de ese cuer- 
po, algo que se llama forma sustancial, confieso que no tengo la 
menor idea de ello» Para Hobbes, el discurso sobre las «sustan- 
cias incorpóreas» (incluidas las formas sustanciales) olía a ideolo- 
gía Que este discurso ocupara un lugar central en la filosofía 
natural aristotélica se explicaba porque esta filosofía estaba 
dominada por los curas, que utilizaban las nociones de las formas 
sustanciales, las esencias separadas y las sustancias incorpóreas 
para apoderarse de una parte del poder del Estado, para aterror:- 
zar a las masas y mantenerlas sometidas por el temor Los cuer- 
pos materiales no tenían, por decirlo así, formas o esencias 
vertidas en su interior su naturaleza material —tal y como la defi- 
ne la filosofía mecánica— es su naturaleza. Lo que no es material 
y no resulta manifiesto por sus efectos es misterioso y oculto, 


ininteligible y no pertenece a la práctica de una filosofía mecán:- 
ca de la naturaleza 

La insistencia reiterada de los filósofos mecanicistas en que 
sólo sus explicaciones eran inteligibles era, por tanto, como hemos 
visto, un notable argumento a favor de dichas explicaciones. No se 
puede entender cómo se abrazaron las explicaciones mecánicas y 
cómo se rechazaron las que no lo eran si no se aprecia la impor- 
tancia de esta diferencia en inteligibilidad, sobre la que se insistía 
una y otra vez Sin embargo, desde un punto de vista más neutral 
merece la pena tomar en consideración algunos problemas que 
están relacionados con la estructura básica y, por tanto, el alcance 
de las explicaciones mecánicas Estas explicaciones tienen un 
carácter estructural Es decir, las características y la conducta de 
una entidad natural compleja se deben explicar indicando su com- 
posición las partes que la constituyen, su estructura y su conduc- 
ta Como hemos visto, las explicaciones estructurales de la 
filosofía mecánica proceden típicamente utilizando «micromecanis- 
mos» Así, por ejemplo, el calor se explicaría recurriendo a los movi- 
mientos rápidos y percucientes de los corpúsculos invisibles que 
componen los cuerpos calientes O, en un ejemplo que se discuti- 
rá en el capítulo siguiente, se explicaría la presión del aire indican- 
do las características elásticas de los corpúsculos invisibles que lo 
constituyen 

La inteligibilidad de estas explicaciones proviene de la circuns- 
tancia de que, en muchos casos, se pueden señalar ejemplares 
visibles y tangibles del mundo cotidiano de la vida humana en los 
que se pueden producir efectos semejantes utilizando medios 
mecánicos Es una experiencia común y, por tanto, fácilmente inte- 
ligible que podemos producir calor mediante un movimiento rápido 
y percuciente de un palo o de nuestras manos, y que podemos 
conservar el calor de nuestro cuerpo moviéndonos con un movi- 
miento rápido y percuciente (Éste es otro ejemplo de la relación 
existente, que se hizo notar anteriormente, entre la claridad del 
conocimiento y la capacidad de construir los objetos del conoci- 
miento.) Sin embargo, en sus momentos de exaltación, los filóso- 
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fos mecanicistas pretendían explicar no sólo algunos fenómenos 
naturales, sino todos Así, en Los principios de la filosofía (1644) 
Descartes aborda todos los fenómenos naturales —la gravitación 
de los cuerpos, la conducta de los líquidos y de los imanes, las 
causas de los terremotos, la combinación química, los movimientos 
del cuerpo humano, las bases de la sensacion humana, y así suce- 
sivamente— y concluye afirmando que «no hay ningun fenómeno 
en la naturaleza cuyo tratamiento se haya omitido» y que no se 
pueda explicar mediante principios mecanicos 

Sin embargo, aunque se pueden imaginar fácilmente estructuras 
explicativas micromecanicas para todos los fenómenos naturales, no 
todas se benefician de la inteligibilidad que proviene de la existencia 
de contrapartidas mecánicas en el reino de los objetos de tamaño 
medio que pueblan la experiencia humana. Consideremos, por ejem- 
plo, la sensación humana En esta cuestion particular, Descartes 
ofrece extensas explicaciones mecánicas basadas en los principios 
de la hidraulica y en las operaciones mecánicas de fluidos, valvulas 
y tubos, como es patente en su explicación de la percepción del 
calor producido por un fuego y del movimiento reflejo que sirve para 
evitarlo Pero en el dominio macroscópico no hay nada que sirva 
para explicar cómo se produce mecanicamente la sensación que 
tenga la misma inteligibilidad que, por ejemplo, una explicación ciné- 
tica micromecánica del calor o una explicacion estructural microme- 
cánica de la presion del aire Por esta razón, algunos historiadores y 
filosofos con mentalidad crítica se han preguntado incluso si la pre- 
tendida inteligibilidad global de las explicaciones mecánicas era algo 
más que simplemente el acuerdo de los mecanicistas para que 
dichas explicaciones contaran como más inteligibles que las alter- 
nativas Cuando los filósofos mecanicistas pretendían explicar olo- 
res o sabores agradables y desagradables recurriendo a la textura 
suave o rugosa de las partículas constituyentes de los cuerpos, 
¿estaban realmente ofreciendo algo diferente e inherentemente 
más inteligible que las explicaciones de sus oponentes aristotélicos? 
El historiador de la filosofía Alan Gabbey piensa que no en la filo- 
sofía mecánica «los fenómenos que hay que explicar están causa- 


dos por entidades cuyas estructuras son tales que causan los fenó- 
menos Anteriormente, el opio provocaba sueño porque tenía una 
cualidad dormitiva particular: ahora provoca sueño porque tiene una 
microestructura corpuscular particular que actúa sobre las estructu- 
ras fisiológicas» Desde esta perspectiva, la inteligibilidad superior y, 
por tanto, el poder explicativo de la filosofía mecánica es más limita- 
do de lo que pretendían sus proponentes La convicción que tenían 
los partidarios del mecanicismo de que las explicaciones mecánicas 
eran globalmente superiores y más inteligibles que las alternativas, 
se debe explicar en términos que son más históricos que abstracta- 
mente filosóficos 


La estructura matemática de la realidad natural 


Algunas veces se afirma que la imagen mecanicista de un universo 
constituido por materia y movimiento «mplica» una concepción 
matemática de la naturaleza No cabe duda de que una concepción 
mecánica del mundo es, en principio, proclive a la matematización 
Varios filósofos mecanicistas insistieron resueltamente en que las 
matemáticas debian desempeñar un papel fundamental en la com- 
prensión de la naturaleza Boyle, por ejemplo, aceptaba que un 
mundo natural cuyos corpúsculos se concibieran con varios tama- 
ños, formas, disposiciones y movimientos reclamaba, en principio, 
un tratamiento matemático Sin embargo, a pesar de las frecuentes 
declaraciones que, en esta época, insistían en la «concordancia» 
natural que existía entre mecanicismo y explicaciones matemática- 
mente formuladas, sólo una pequeña porción de la filosofía mecá- 
nica fue matematizada, y la capacidad de representar regularidades 
o leyes físicas matemáticamente expresadas no dependió de la 
creencia en sus causas mecanicas Es decir, aunque la matemati- 
zación de la filosofía natural es, sin ninguna duda, una característi- 
ca importante de la práctica del siglo xvii, las declaraciones que 
proclamaban la existencia de una relación constitutiva entre el 
mecanicismo y las matemáticas siguen siendo problemáticas 
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La confianza que tenía el siglo xvil en la adecuacion y la poten- 
cia fundamentales de una formulación matemática de la filosofía 
natural podía aducir el respaldo de la antiguedad Los filosofos 
naturales modernos recurrian a Pitágoras, y especialmente a Platón 
(c 427-347 aC), a la hora de legitimar el análisis matemático del 
mundo, citando el dictum de Platón que afirma que «el mundo es la 
carta que Dios escribió a la humanidad» y que «está escrita en 
caracteres matematicos» Galileo argumento que la flosofia natural 
debia adoptar una forma matematica porque la naturaleza tiene una 
estructura matemática. Los filósofos naturales modernos, y no sólo 
los que eran partidarios de la filosofía mecanicista o de la corpus- 
cular, estaban de acuerdo, en general, en que las matemáticas eran 
la forma de conocimiento más segura y, por esta razon una de las 
mas valoradas Sin embargo, para los que se dedicaban al estudio 
de la naturaleza física, las cuestiones que dominaban a todas las 
demás eran cómo, de qué manera y hasta qué punto resultaba ade- 
cuado utilizar los metodos matematicos para explicar los cuerpos 
naturales reales y los procesos físicos reales Que es posible estu- 
diar matematicamente la naturaleza no ofrecía dudas, en principio, 
pero ¿es practico y filosoficamente correcto hacerlo? En este punto 
habia una divergencia de opiniones entre los filosofos de los siglos 
xv y xvi Algunos filosofos influyentes estaban seguros de que el 
objetivo de la ciencia era, y debía ser, la determinacion de leyes de 
la naturaleza fijas y matematicamente formuladas, mientras que 
otros dudaban que las representaciones matemáticas pudieran 
captar las contingencias y complejidades de los procesos naturales 
reales A lo largo del siglo xvii, hubo voces influyentes que manifes- 
taron su escepticismo ante la legitimidad de las «idealizaciones» 
matemáticas que se utilizaban en la explicacion de la naturaleza 
física real Filósofos como Bacon y Boyle afirmaban que las expli- 
caciones matemáticas funcionan muy bien cuando se considera la 
naturaleza en abstracto, pero no tanto cuando se consideran sus 
particularidades concretas La ley matemática de la caída libre de 
los cuerpos, formulada por Galileo, rige el movimiento de cuerpos 
ideales en un entorno desprovisto de rozamiento Es posible que 
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Figura 12. El esquema que utilizo Kepler para mostrar la «maravillosa proporcion 
de las esferas celestes [ ] establecida por medio de los cinco solidos geometricos 
regulares» Fuente Johannes Kepler El secreto del universo, 2? edicion (1621) 


ningún cuerpo real se haya movido nunca obedeciendo precisa- 
mente a esa ley Galileo proclamo que «el movimiento ha sido 
sometido a la ley del número», pero los cuerpos en movimiento a los 
que se referia sólo se parecen aproximadamente a los cuerpos rea- 
les de tamaño medio cuyos movimientos son objeto de la experien- 
cia diaria La cuestión, sobre la que se volverá en el capítulo 2, es si 
el dominio propio de la filosofía natural es el del ideal matemático o 
el de lo concreto y particularmente real, o si se puede llegar a algu- 
na solución de compromiso 

Johannes Kepler se cuenta entre los platónicos matemáticos 
mas apasionados Su Mysterium cosmographicum (El secreto del 
universo), publicado en 1596, anuncio un gran descubrimiento 
relativo a las distancias entre el Sol y los planetas en un universo 
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copernicano modificado Kepler habia descubierto que las orbitas 
de los seis planetas entonces conocidos tenian una semejanza 
sorprendente con las distancias al Sol que se obtienen si las 
«esferas» planetarias se inscriben en, y son circunscritas por, los 
cinco solidos regulares de la geometría de Platon el cubo, el te- 
traedro el dodecaedro el icosaedro y el octaedro (fig 12) Una 
esfera que circunscribe un cubo transporta el planeta mas exterior, 
Saturno En el cubo se inscribe la esfera de Júpiter, la cual, a su 
vez circunscribe un tetraedro En el tetraedro se inscribe la esfera 
de Marte, y asi sucesivamente El descubrimiento de Kepler es 
que la estructura del sistema planetario sigue un orden geometr:- 
co. Y explica por que esto es asi «El Creador Optimo Maximo, al 
crear este mundo movil y al disponer el orden de los cielos se 
atuvo a los cinco cuerpos regulares que han sido tan famosos 
desde los dias de Pitagoras y Platón hasta los nuestros y [ ] en 
funcion de su naturaleza ajusto su numero, sus proporciones y la 
razon de sus movimientos» Un astronomo con inclinaciones mate- 
maticas habia descubierto que Dios creador es un matematico el 
Creador habia empleado los principios de la geometria para esta- 
blecer las distancias planetarias La armonia matematica de las 
esferas era una caracteristica sustantiva de la creacion del mundo 
y de los principios que gobiernan sus movimientos La naturaleza 
obedece leyes matematicas porque en la creacion Dios utilizo este 
tipo de leyes 

La idea de que la naturaleza obedece a leyes matematicas dio 
confianza a los que promovian una concepcion matematica de la 
filosofía natural En tanto que investigadores de los fenómenos físi- 
cos, los filósofos trabajaban con la evidencia fisica, real y sensible, 
e intentaban darle sentido, en tanto que matemáticos, pretendian 
establecer las pautas formales que subyacen al mundo natural y 
que quizá le hayan dado origen Esta confianza alcanzo su punto 
culminante, en los desarrollos que tuvieron lugar a comienzos de la 
edad moderna, en la obra publicada en 1687 por Isaac Newton 
(1642-1727) Philosophiae naturals principia mathematica 
(Principios matemáticos de la filosofía natural) La maquina del 


AA 


mundo sigue leyes que tienen forma matemática y que se pueden 
expresar en el lenguaje de las matemáticas Matemáticas y meca- 
nicismo se funden en una nueva definición de lo que es una filoso- 
fía natural correcta. 

Muchos contemporáneos consideraron que el logro de Newton 
representaba la perfección de la filosofía mecánica, y muchos histo- 
riadores lo consideran como la culminación de la Revolución cientí- 
fica. No cabe duda de que Newton hizo avanzar decisivamente el 
impulso galileano hacia la consolidación de los dominios en los que 
se puede aplicar legítimamente un esquema único de filosofía natu- 
ral Los Principia unificaron las matemáticas y la mecánica terrestre 
y celeste Newton mostró que las órbitas elípticas de los planetas, 
que habian sido descritas previamente por Kepler, se deben explicar 
mediante dos movimientos: uno es inercial —los planetas tienden a 
moverse con velocidad uniforme en una línea recta y, por consl- 
guiente, a moverse por la tangente a sus órbitas, el otro es la atrac- 
ción gravitacional centrípeta entre los planetas y el Sol, que tiende a 
tirar de ellos hacia el centro del sistema solar Todos los cuerpos — 
terrestres o celestes— tienden a moverse uniformemente en línea 
recta O a permanecer en reposo, todos los cuerpos —dondequiera 
que estén situados— se atraen gravitacionalmente La gravitación es 
universal y actúa entre cualesquiera dos cuerpos con una fuerza 
que es inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que 
los separa y que se puede describir mediante la ecuación matemá- 
tica F=G(mm/D') Ges una constante que tiene el mismo valor en 
todos los casos, independientemente de si la fuerza actúa entre 
Marte y el Sol, entre Marte y Venus, o entre el libro que tiene el lec- 
tor en sus manos y la Tierra «lodos los cuerpos», afirma Newton, 
«están dotados con un principio de gravitación mutua.» 

Con ello se dio un paso de gigante en el proceso hacia la 
homogeneización y objetivación del mundo natural que se hizo 
notar a comienzos de este capítulo, cuando se discutieron las afir- 
maciones de Galileo sobre las manchas solares. Los historiadores 
han utilizado la expresión «la destrucción del cosmos» para descri- 
bir el logro de Newton. Mientras el pensamiento tradicional, e inclu- 
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so buena parte del pensamiento de comienzos de la edad moder- 
na, concebía un universo finito que tenía regiones espaciales cua- 
Irtativamente diferenciadas, Newton proclamaba un universo de 
tamaño indefinido, unido, según ha escrito el historiador Alexandre 
Koyré, «sólo por la identidad de sus leyes y contenidos fundamen- 
tales», un universo en el que no existia ninguna distinción fisica 
cualitativa entre los cielos y la Tierra, o entre cualquiera de sus 
componentes, y en el que «la astronomia y la fisica llegan a ser 
interdependientes y unidas por su comun sujecion a la geometria» 
Simultáneamente, el conocimiento mismo de este universo se hace 
objetivo Algunas veces se afirma que en este mundo homogéneo, 
«en el que cuerpos abstractos se mueven en un espacio abstrac- 
to», ya no hay lugar para nociones de finalidad '? En este mundo 
homogéneo y abstracto, sólo existen causas materiales Ahora se 
concibe que todos los procesos naturales tienen lugar en una 
trama de tiempo y espacio abstractos, autosuficiente, y que carece 
de referencias a la experiencia humana, local y limitada En los 
Principia, Newton introdujo las definiciones necesarias para la 
nueva practica «El tiempo absoluto, verdadero y matematico en si 
y por su naturaleza, y sin relación a algo externo, fluye uniforme- 
mente [ ] El espacio absoluto, por su naturaleza y sin relación a 
cualquier cosa externa, siempre permanece igual e inmóvil» Se 
llevó a la perfección a la nueva ciencia cuando se creó para ella un 
sustrato que está divorciado de los reinos de lo local, de lo limitado 
y de lo subjetivo 

Aunque la idea de que Newton completo el programa galileano 
despierta un amplio acuerdo, hubo, y todavía hay, una divergencia 
considerable respecto a la cuestión de si es correcto considerar que 
Newton perfeccionó la filosofía mecánica de la naturaleza. No hay 
duda de que la fuerza gravitacional que mantiene unido el universo 
se puede describir matemáticamente La ley de la gravitación se 
ofreció, incluso, como modelo de una práctica cuyo objetivo era la 


16. En el capitulo 3 se introduciran algunas matizaciones muy importantes de esta opinion 
que desempeño un papel destacado en algunas interpretaciones tradicionales de la iden- 
tidad de la Revolucion cientifica. 
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caracterización, mediante leyes, de las regulardades matemáticas 
de la naturaleza, leyes que debían ser (según afirmó Newton) 
«deducidas» de la conducta real observada de los cuerpos. El obje- 
tivo era la certeza física, y las matemáticas el instrumento para con- 
seguirla. Sin embargo, el precio de esa concepción de la ciencia 
incluía, en ocasiones, un abandono de la investigación de las causas 
físicas En este sentido, Newton reconoció abiertamente que «no he 
podido todavía deducir a partir de los fenómenos la razón de estas 
propiedades de la gravedad y yo no imagino hipótesis». Pretendía 
«únicamente proporcionar una noción matemática de esas fuerzas, 
sin considerar sus causas físicas» La matematización del universo 
se podría, entonces, oponer a la investigación de las causas mecá- 
nicas, materiales o de otro tipo Así pues, según una interpretación 
de la empresa newtoniana, ésta dejó de lado la investigación causal 
para concentrarse en las formulaciones matemáticas de las regula- 
ridades observables en la naturaleza, mientras que otra interpreta- 
ción celebra que Newton ampliara el alcance de la explicación 
mecánica causal. 

Una cuestión crucial, sin embargo, es que Newton reintrodujo o, 
al menos, puso un nuevo énfasis en el papel que podían desempe- 
ñar los «poderes activos» inmateriales en una filosofía natural 
correctamente constituida, especialmente a la hora de explicar 
efectos cuya reducción a principios mecánicos consideró imposible 
o incorrecta el magnetismo, la electricidad, la acción capilar, la 
cohesion, la fermentación y los fenómenos de la vida Aunque toda- 
vía se puede afirmar que en la filosofía natural de Newton la forma 
preferida de explicación causal era mecánica y material, la práctica 
de dicha filosofía ya no debía circunscribirse a la provisión de 
dichas explicaciones (El capítulo 3 se ocupará de los contextos 
filosóficos y religiosos que proporcionaron gran parte de su impor- 
tancia a esta posición) Newton insistía en que no había sacrifica- 
do al mecanicismo Filósofos rivales, como el alemán Gottfried 
Wilhelm Leibniz (1646-1716), le acusaron violentamente de utilizar 
el enorme prestigio cultural de las matemáticas para reintroducir 
los principios ocultos y de abandonar el sueño de especificar un 
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universo completamente mecánico Para Leibniz, como para otros, 
la condición suprema de inteligibilidad era la provisión de una 
causa mecánica plausible y, ya que Newton no la había respetado 
—como en el caso de la gravitación—, se debia juzgar que sus expli- 
caciones eran ininteligibles y ocultas Newton consideraba «absur- 
da» la noción de que la gravedad actúa a distancia entre los 
cuerpos, sin la mediación de cuerpos materiales, e intentó tenaz- 
mente descubrir de qué modo la atraccion gravitacional se podía 
transmitir a través de un medio Sin embargo, incluso sin esa teoría 
física, la atracción gravitacional no se debía considerar ininteligible 
su inteligibilidad residía en el hecho de que su accion obedecía a 
una ley La ley de la gravitación se podia utilizar para fines explica- 
tivos, aunque no se pudiera especificar una causa mecanica 

Por tanto, no puede existir ninguna generalización que permita 
decidir facilmente si el logro newtoniano representa la culminación 
de la filosofía mecánica, su subversión por haber reintroducido las 
cualidades ocultas o la creación de una nueva práctica que debe 
ser juzgada utilizando criterios filosóficos nuevos Los filósofos de 
finales del siglo xvi! y comienzos del xvi debatieron precisamente 
estas cuestiones, que están relacionadas con la correcta com- 
prensión del logro de Newton Discutieron si Newton había per- 
feccionado el mecanicismo o lo había negado, debatieron si la 
condición de la explicación física es la determinacion de causas 
mecánicas, cuestiones que también discuten los historiadores y 
muchos científicos de hoy 
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2. ¿Cómo se adquiría el conocimiento? 


La lectura del Libro de la Naturaleza 


Nada distingue tanto a la «nueva ciencia» del siglo xvi como la re:- 
terada insistencia de sus proponentes en afirmar que era nueva 
En numerosas ocasiones, los filosofos mecanicistas y los partida- 
nos de la filosofia corpuscular insisteron energicamente en que 
sus innovaciones diferian radicalmente de los cuerpos de conoci- 
miento de la naturaleza tradicionalmente constituidos Una y otra 
vez, los libros estipulaban la novedad de sus contenidos intelec- 
tuales En física, Galileo publico sus Discursos y demostraciones 
matemáticas en torno a dos nuevas ciencias, en astronomia esta- 
ba la Astronomía nueva de Kepler, en química y filosofía exper1- 
mental, Boyle publico una larga serie de tratados titulados Nuevos 
Experimentos, Pascal escribió acerca del vacío en sus Nuevos 
experimentos sobre el vacío y lo mismo hizo Otto von Guericke en 
su obra Nuevos experimentos sobre el espacio vacío efectuados 
en Magdeburgo El Novum Organum de Bacon se proponía como 
un nuevo método que sería capaz de reemplazar el tradicional 
organon (título colectivo del conjunto de obras de lógica de 
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Aristóteles), y su Nueva Atlántida es un innovador proyecto para la 
organización social formal de la investigación científica y técnica. 

A menudo se identificaba la novedad misma de las prácticas 
emergentes como un punto importante en su favor Estaba muy 
extendida la consideración de que los cuerpos tradicionales de 
conocimiento, así como las formas tradicionales de conseguir y 
validar el conocimiento, no servían, debían ser desacreditados y el:- 
minados Y al hacerlo, se caricaturizaba de tal manera la naturaleza 
de las «viejas» filosofías que su complejidad y sofisticación resulta- 
ba tergiversada En la Inglaterra del siglo xvil, los autoproclamados 
«modernos» se alineaban contra los «antiguos» contemporáneos 
Entre los modernos, las voces más polémicas consideraban que no 
se debería preservar nada de las prácticas tradicionales y que el 
legado textual del saber antiguo era poco más que un testamento 
de la capacidad humana para la ilusión y de la credulidad humana 
engañada por la autoridad (A modo de réplica, la poderosa comu- 
nidad de antiguos del siglo xvi! calificaba a sus adversarios de filis- 
teos que, sencillamente, ponían de manifiesto su ignorancia al 
negarse a aprender del conocimiento de los antepasados, que 
había sido arduamente compilado y era básicamente sólido) 

La metáfora arquitectónica de Bacon, tan a menudo repetida, 
resume el impulso modernizador radical Las filosofías tradicionales 
eran tan inútiles que «sólo queda un camino [ ] empezar todo de 
nuevo con un plan mejor y comenzar una reconstrucción total de las 
ciencias, las artes y todo el conocimiento humano, utilizando los fun- 
damentos adecuados» Análogamente, en Francia, Descartes pro- 
clamó que lo que entonces pasaba por filosofía apenas había 
producido algo de valor Se encerró a solas «en una habitación 
calentada por una estufa» y dejó de lado todos los textos filosóficos 
que había leído Desarrollar el proyecto filosófico desde el principio 
sería mejor que «si yo construyera únicamente sobre los viejos fun- 
damentos» Y el experimentalista inglés Henry Power (1623-1668) 
sigue exactamente la misma pauta cuando aplaude la nueva filoso- 
fía «Me parece que toda la vieja basura debe ser desechada y 
derruidos los frágiles edificios [..] Éstos son los días que deben 
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establecer un nuevo fundamento de una filosofía más magnífica 
que nunca será derrocada» En realidad, el poder de esta concep- 
ción «moderna» se refleja en tendencias dominantes de la historio- 
grafía a los historiadores y filósofos del siglo xx les resulta dificil 
distanciarse suficientemente de la retórica de sus predecesores 
modernos a la hora de ofrecer una evaluacion minuciosa de la rela- 
ción existente entre la retórica modernista del siglo xvi y las real1- 
dades históricas 

Casi no hace falta decir que nunca se construye una casa con 
materiales completamente vírgenes y siguiendo un plan que no 
guarde ninguna semejanza con pautas antiguas, y que ninguna 
cultura puede rechazar completamente su pasado El cambio his- 
tórico no se desarrolla así, la mayoría de las «revoluciones» intro- 
ducen cambios que son menos drásticos de lo que ellas mismas 
proclaman o de lo que se les atribuye' La nueva astronomia de 
Copérnico preserva el supuesto aristotélico de la perfección del 
movimiento circular, y lo mismo ocurre con el descubrimiento de 
Willam Harvey (1578-1657) de la circulación de la sangre La 
misma identidad y práctica de la astronomía de comienzos de la 
edad moderna dependía completamente de los datos observacio- 
nales que habían sido compilados por los antiguos no había nin- 
guna posibilidad de que los astronomos de los siglos XvI y XvI!, por 
«revolucionarios» que fueran, pudieran ignorar ese legado Como 
se mostrará en el capítulo 3, muchos filósofos mecanicistas pro- 
clamaron su rechazo de la vieja teleología pero, en realidad, en 
algunas de sus prácticas explicativas preservaban un papel impor- 
tante para las explicaciones en términos de finalidad La retórica 


1. De hecho Descartes manifesto explicitamente sus preocupaciones sobre los efectos 
que tendria su version del modernismo metodologico si: se adoptara colectivamente «La 
pretension de un individuo privado de reformar un estado alterandolo todo y trastornandolo 
completamente para construirlo adecuadamente de nuevo no es plausible Tampoco es 
probable que todo el cuerpo de las ciencias o el orden de enseñanza establecido en las es 
cuelas, debiera ser reformado [ ] En el caso de los grandes cuerpos es una tarea demasia 
do dificil construirlos de nuevo cuando han sido derribados [ ] y su caida no puede ser mas 
que muy violenta» Segun afirmo, sus maximas metodologicas estaban pensadas para si 
mismo, teniendo en cuenta su propia situacion y su temperamento idiosincrasico aunque 
cabe especular acerca de si esta cautela restrictiva era sincera o si podia ser efectiva, 
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modernista que abraza lo totalmente nuevo y rechaza completa- 
mente el pasado no describe adecuadamente la realidad histórica. 
Al mismo Copérnico, como a muchos de sus seguidores, le gusta- 
ba argumentar que el heliocentrismo era, en realidad, una concep- 
ción antigua que los sucesivos añadidos habían corrompido hasta 
hacerla irreconocible, y el anatomista flamenco Andrea Vesalio 
(1514-1564) —celebrado como inventor de métodos observacio- 
nales rigurosos y crítico de ideas anatómicas antiguas— se veía a 
sí mismo como el autor de la recuperación del conocimiento méd.- 
co puro del médico griego Galeno (129-c. 200) E incluso cuando 
se elogiaba la metodología cartesiana porque había efectuado una 
sustitución radical de las prácticas existentes para la construcción 
del conocimiento, algunos contemporáneos consideraban que su 
autor desempeñaba el papel tradicional de un gran maestro filosó- 
fico «Mirad! Se ha convertido en el nuevo Aristóteles» 

Coexistían concepciones de la naturaleza «nuevas» y «viejas», y 
sus partidarios se disputaban, en ocasiones, el derecho a ser con- 
siderados modernos o antiguos Algunos filósotos insistían en la 
antiguedad primitiva de lo que era aparentemente nuevo, mientras 
otros argumentaban que lo que parecía tradicional era realmente 
actual y no había sido superado intelectualmente En el capítulo 1 
se mencionó la concepción baconiana de que los avances moder- 
nos en el conocimiento de la naturaleza eran el cumplimiento de la 
profecía del Antiguo Testamento y el capítulo 3 hará notar que 
algunos filósofos modernos concebían el creciente control tecno- 
logico dentro de un contexto mesiánico cristiano Por cada filóso- 
fo que identificaba lo innovador con lo valioso había otro que 
atribuía las opiniones modernas a la ignorancia carente de educa- 
ción La Revolución científica era significativamente, pero sólo par- 
cialmente, Algo Nuevo Sin embargo, la retórica de rechazo y 
sustitución al por mayor dirige nuestra atención a la consideración 
del modo en que los filósofos tendían a tomar postura respecto a 
las instituciones y las tradiciones filosóficas existentes 

Lo que se consideraba abrumadoramente erróneo de las tradi- 
ciones existentes en la filosofía natural era que no procedían de la 
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evidencia proporcionada por la realidad natural, sino de la autor:- 
dad textual humana Si se desea alcanzar la verdad acerca del 
mundo natural, no se debe consultar la autoridad de los libros sino 
la de la razón individual y la de la evidencia suministrada por la rea- 
lidad natural El filósofo natural ingles William Gilbert (1544- 
1603), por ejemplo, dedico el libro sobre el magnetismo que 
publico en 1600 a «los verdaderos filósofos, las mentes sinceras 
que buscan el conocimiento no sólo en los libros, sino también en 
las cosas mismas» Gilbert afirmaba que ésta era «una nueva 
manera de filosofar» Al encerrarse a solas, Descartes expresaba 
su resolucion de «no buscar otro conocimiento que el que pudiera 
encontrar dentro de mi mismo o quizás en el gran libro de la natu- 
raleza» Y William Harvey afirmaba que resulta «degradante recibir 
instrucciones de los comentarios de otros sin examinar los objetos 
mismos, [especialmente] cuando el libro de la naturaleza permane- 
ce abierto ante nosotros y es tan facil de consultar» Esta es una 
de las figuras retóricas fundamentales que los nuevos filósofos 
utilizaban para distinguirse de los viejos El objeto propio de la 
investigacion en la filosofia de la naturaleza no se encuentra en los 
libros, tradicionalmente valorados, de los autores humanos, sino en 
el Libro de la Naturaleza 

Paracelso (1493-1541), médico renacentista suizo y practi- 
cante de la magia natural, argumentó vehementemente que los 
que buscan la verdad en medicina deberían dejar de lado los tex- 
tos antiguos y dedicarse al estudio de las hierbas, los minerales y 
las estrellas La realidad natural es «como una carta que se nos ha 
enviado desde una distancia de cientos de kilómetros y en la que 
la mente del escritor nos habla» Paracelso afirmaba que «no com- 
pilaba sus manuales a partir de pasajes de Hipócrates o Galeno» 
sino que los escribía de nuevo «fundándolos en la experiencia» «Si 
quiero probar algo no lo hago citando autoridades, sino mediante 
la razón y el experimento» Cuando Galileo abogó por una filosofia 
natural concebida matemáticamente, utilizó la figura del libro de la 
naturaleza para presentar sus argumentos «La filosofía está escri- 
ta en ese grandísimo libro que tenemos abierto ante los ojos, quie- 
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Figura 13. Johannes Hevelius y su segunda esposa, Elisabetha Koopman, ha- 
ciendo observaciones astronomicas con un sextante Elisabetha —que era treim- 
ta y seis años mas joven que su marido y que aporto una fortuna considerable al 
matrimonio— desempeño un valioso papel tanto en la financiacion del observa- 
torio como en la realizacion y el registro de observaciones astronómicas y a la 
muerte de Hevelius se ocupo de la publicacion de sus obras Fuente Johannes 
Hevelius Machina coelestis pars prior (1673) 
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Figura 14. Un astronomo, probablemente el msmo Heveliuss haciendo una 
observacion telescopica Se consideraba que Hevelius poseia una vista singu- 
larmente aguda y penetrante y se estimaba generalmente, que sus observa- 
ciones eran muy precisas y fiables Su observatorio que estaba situado en el 
tejado de su propia casa era en la decada de 1660 uno de los primeros ob- 
servatorios de Europa Fuente Johannes Hevelius Selenographia (1647) 


ro decir, el universo [ ] Esta escrito en lengua matematica y sus 
caracteres son triángulos, circulos y otras figuras geometricas, sin 
las cuales es imposible entender ni una palabra» En la década de 
1660, Boyle escribio que «cada pagina del gran volumen de la 
naturaleza está llena de verdaderos jeroglíficos, donde (utilizando 
un modo de expresión invertido) las cosas representan palabras y 


sus cualidades, letras». Pocos filósofos naturales modernos deja- 
ban de referirse al Libro de la Naturaleza, y recomendaban su ins- 
pección directa antes que la de los textos de las autoridades 
humanas, por antiguos que sean y por elevada que haya sido la 
consideración que merecen 

Ninguna máxima modernista del siglo xvil parece más eviden- 
temente sólida que éstas. no confiar en el testimonio de los huma- 
nos, sino en el de la naturaleza, favorecer las cosas antes que las 
palabras como fuentes de conocimiento, preferir la evidencia que 
nos proporcionan nuestros propios ojos y nuestra propia razón a lo 
que otros nos digan Ésta es la idea básica del empirismo moder- 
no, la concepción que sostiene que el conocimiento propiamente 
dicho se deriva de la experiencia sensible directa, más aún, debe 
derivarse de ella Y éstos son también los fundamentos de la des- 
confianza moderna en los aspectos sociales de la construcción del 
conocimiento. si realmente se aspira a conseguir la verdad acerca 
del mundo natural, hay que olvidar la tradición, ignorar la autoridad, 
ser escéptico respecto de las afirmaciones de los otros y pasear 
en solitario por los campos con los ojos abiertos Como John 
Locke escribió «Es tan racional tener la esperanza de ver con los 
ojos de otros hombres como de conocer utilizando el entend:- 
miento de otros En la misma medida en que reflexionemos y com- 
prendamos la verdad y la razón por nosotros mismos, poseemos 
conocimiento real y verdadero [ ] En las ciencias, cada uno posee 
tanto como sabe y comprende realmente Las cosas que uno se 
limita a creer, o cree porque se fía de lo que otros le dicen, son 
solamente jirones» 

Probablemente no haya otra concepción que relacione más 
estrechamente a los modernos del siglo xvii con los de finales del 
siglo xx que la que, en la búsqueda del conocimiento de la natura- 
leza, recomienda el individualismo intelectual y el rechazo de la 
confianza y de la autoridad Sin embargo, para los filósofos de 
comienzos de la edad moderna, la retórica del empirismo ¡ndivi- 
dualista no era evidente, sino que estaba cargada de matices En 
este periodo, tanto la práctica de la observación como la credibil1- 
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dad de los textos en que se exponían resultados observacionales 
podían ser muy problemáticos Las historias triunfalistas de la 
ciencia relatan con sorna la historia del estupido profesor de 
Padua que se negó a mirar con el telescopio de Galileo para poder 
ver con sus propios ojos las recien descubiertas lunas de Júpiter 
¿Qué se puede decir de un hombre que daba más crédito a la 
autoridad de la tradicion, segun la cual dichas lunas no podían 
existir, que a la evidencia proporcionada por sus propios ojos? Para 
los modernos del siglo XxX, la mera descripción de esta actitud lleva 
consigo su condena por absurda 

Sin embargo, una preferencia tan aparentemente extraña tenia 
justificaciones que estaban bien arraigadas en la cultura de comien- 
zos de la edad moderna. Por ejemplo, para que las observaciones 
telescópicas de Galileo contaran como evidencia a favor o en con- 
tra de las teorias astronómicas, tenia que haber razones que garan- 
tizaran que dicha evidencia era segura En la practica, esta garantía 
estaba disponible en el caso de las observaciones telescopicas de 
objetos terrestres En 1611, cuando Galileo fue a Roma para hacer 
una demostración del funcionamiento de su telescopio, reunio a 
varios filósofos eminentes encima de una de las puertas de la ciu- 
dad Mirando con el telescopio desde esta posicion estrategica, 
pudieron ver el palacio de un noble «tan distintamente que conta- 
mos fácilmente todas y cada una de sus ventanas, incluso las mas 
pequeñas, y esto a una distancia de dieciséis millas italianas» 
Desde el mismo punto, los observadores podian leer las letras en 
una galeria que estaba a una distancia de dos millas «tan claramen- 
te, que distinguíamos incluso los puntos labrados entre las letras» 
Así pues, la fiabilidad de la observación telescopica de los objetos 
terrestres tenía como garantia la comparación de lo que se veia con 
el instrumento con lo que se conocía por inspección inmediata. 

Sin embargo, la cuestión, en la cultura filosofica de comienzos 
de la edad moderna, era muy distinta cuando se dirigía el telesco- 
pio a los cielos En este caso, se podían esgrimir teorías contempo- 
ráneas de la visión humana, tanto formales como informales, contra 
la fiabilidad de la observación telescópica de los cielos Estamos 
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familiarizados con los objetos terrestres y el fondo contra el que se 
ven, y usamos esta familiaridad para corregir automáticamente una 
gama de distorsiones instrumentales aparentes Esta familiaridad 
no existe cuando se observan los cuerpos celestes. Por consi- 
guiente, aceptar la fiabilidad del telescopio de Galileo como medio 
de adquirir evidencia acerca de los cielos podría requerir una nueva 
y potente teoría de la visión, y hay muy poca evidencia de que 
Galileo la tuviera 

Incluso si, a diferencia del profesor paduano, se aceptara el 
ofrecimiento de Galileo y se observaran los cuerpos celestes 
directamente con el telescopio, no habría ninguna garantía de que 
se viera lo que Galileo afirmaba haber visto Después de descubrir 
las lunas de Júpiter, Galileo convocó en varias ocasiones a emi- 
nentes filósofos para que atestiguaran su existencia. Muchos de 
estos testigos admitieron que, si bien el telescopio funcionaba 
«admirablemente» en la visión terrestre, fallaba o «engañaba» en el 
reino celeste Un testigo escribió que Galileo «no ha conseguido 
nada, pues estaban presentes más de veinte hombres doctísimos, 
y sin embargo nadie vio las nuevas [lunas] distintamente [ ] Sólo 
algunos que poseen una vista aguda se convencieron en parte» 
Esta situación no debería resultar demasiado sorprendente Ver 
con la ayuda del telescopio (o microscopio) requiere haber apren- 
dido a ver en condiciones especiales Cuando los estudiantes de 
hoy aprenden estas técnicas, tienen ventajas enormes sobre los 
contemporáneos de Galileo Pertenecen a una cultura que ya ha 
dado por supuesta la fiabilidad de estos instrumentos (si se usan 
correctamente), que ya ha decidido por ellos qué clase de cosas 
existen auténticamente en los dominios de lo muy distante y de lo 
muy pequeño, y que ha proporcionado estructuras de autoridad 
dentro de las que podemos aprender qué es lo que hay que ver (y 
qué es lo que hay que ignorar) Galileo no tenía a su disposición 
ninguno de estos recursos, había que crearlos y diseminarlos labo- 
riosamente Así pues, si bien es correcto afirmar que la observa- 
ción telescópica de los cielos desempeñó un papel importante en 
la evaluación de las teorías astronómicas, es vital comprender la 
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precariedad de dicha observación y la cantidad de trabajo que se 
requería para hacerla fiable 

Y aún hay otros problemas generales que están relacionados 
con el uso que hacian los modernos de la experiencia sensible 
individual a la hora de evaluar los cuerpos de conocimiento tradi- 
cionalmente establecidos La teología cristiana aseguraba al devo- 
to que, después de la pérdida del estado de gracia, los sentidos de 
los seres humanos se habían corrompido y que, con fuentes tan 
degradadas, no se podía adquirir un conocimiento fiable Entre los 
modernos, Bacon no era el único que aceptaba sin reservas la idea 
de que, antes de la Caida, Adán poseia «un conocimiento de la 
naturaleza que era puro e incorrupto», el cual le permitió otorgar a 
las criaturas el nombre apropiado Galileo sostenía que Salomon y 
Moisés «conocían perfectamente la constitución del universo» y, 
posteriormente, Boyle y Newton creian en la posible existencia de 
una cadena de individuos especialmente dotados, que habrian 
transmitido sin alteraciones la pura y poderosa sabiduría antigua, e 
insinuaban que ellos mismos podrían ser los miembros contempo- 
ráneos de ese linaje Utilizando un lenguaje más secular, se puede 
decir que la idea de un progreso intelectual lineal y acumulativo 
era aún nueva y no tenía la aceptación general Muchos eruditos, 
entre los que se incluían algunos de los más eminentes filósofos 
naturales de comienzos de la edad moderna, aceptaban, como 
algo sabido, que los antiguos poseían un conocimiento mejor, y 
una tecnología más potente, que el que se poseía en los siglos XvI 
y Xvil, o que el que los seres humanos modernos podrían tener Las 
ruinas de las obras de la ingeniería griega y romana, cuya perfec- 
ción no se había superado aún, parecían prestar un gran respaldo 
a esta idea Además, la concepción «evidente» que sostiene que 
hay que recurrir al testimonio y la autoridad sólo cuando no se 
tiene acceso empírico individual es, como ha hecho notar el filóso- 
fo lan Hacking, una creación de la misma cultura de los siglos XvI 
y XVI cuyos juicios queremos comprender «En el Renacimiento 
estaba vigente la idea contraria. El testimonio y la autoridad eran 
primarios, y las cosas podían contar como evidencia sólo en la 
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medida en que se parecieran al testimonio de los observadores y 
la autoridad de los libros» 

Un argumento potente que respalda la confianza en la obser- 
vación personal, frente a la que se deposita en los textos tradicio- 
nales, tiene un sabor que resulta más antiguo que moderno Se 
podría aceptar que los textos realmente antiguos constituyeran 
fuentes enormemente valiosas de conocimiento del mundo natural 
y afirmar, simultáneamente, que las fuentes de ese saber antiguo, 
originalmente puras, habían sido contaminadas a lo largo del tiem- 
po Robert Hooke estableció una analogía entre el deterioro políti- 
co y el filosófico «Se dice de los grandes imperios que el mejor 
modo de preservarlos del deterioro es hacer que vuelvan a los pri- 
meros principios [ .] con los que comenzaron Es indudable que en 
la filosofía ocurre lo mismo». Para avanzar había que retroceder el 
progreso mediante la purificación En una posición extrema se 
situaba Bacon, que consideraba que el mismo Aristóteles había 
sido el corruptor de una filosofía natural más primitiva y valiosa, 
mientras que otros modernos rendían a Aristóteles el homenaje 
que negaban a los aristotélicos de la época. William Gilbert era uno 
de los muchos filósofos naturales modernos que rechazaban la 
autoridad de las escuelas, impugnando el pedigrí que parecía 
conectar sus doctrinas con fuentes que eran supuestamente anti- 
guas, puras y potentes la experiencia directa permitiría corregir los 
errores sucesivos que los «simples copistas» habían ido introdu- 
ciendo en los textos antiguos Bacon sugería que las ciencias «flo- 
recen mas al cuidado del primer autor y luego degeneran» La 
misma antiguedad de la tradición aristotélica significaba que el 
cuerpo de conocimiento original habia pasado por muchas manos 
y cada una de ellas había podido introducir corrupciones «El tiem- 
po es como un río que nos trae las cosas ligeras e hinchadas, 
mientras que las pesadas y sólidas se han hundido» En el mismo 
tono, Boyle manifestaba su desconfianza hacia los textos que un 
autor cita de otros muchas veces, al comprobarlo, resultaba que la 
cita era incorrecta y, en ocasiones, el texto había sido inventado 
deliberadamente 
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15 Astro-poecilo-pyrgium (una «torre abigarrada de estrellas» o «templo de la 
astronomia») del frontispicio de las Tabulae Rudolphinae (1627) de Johannes 
Kepler Kepler proporciona aqui una expresion iconografica de su creencia en 
el progreso genuino que ha experimentado la astronomia desde la antiguedad 
hasta el siglo xvn Los ordenes arquitectonicos mas toscamente tallados (en la 
parte posterior) representan el primitivissmo de la astronomia antigua mientras 
que Copernico y Tycho Brahe estan situados al lado de elegantes columnas jo- 
nicas y corintias que llevan inscritos sus nombres De esta forma se indica que 
los modernos son mas viejos que los antiguos, esto es son mas sofisticados y 
poseen un conocimiento superior El mapa que aparece en el frontal de la base 
representa la isla danesa de Hven donde estaba situado el observatorio de 
Tycho Brahe La figura sentada a la izquierda representa al mismo Kepler 


La tradición renacentista de erudición, conocida como huma- 
nismo, desempeñó un importante papel en las complejas relacio- 
nes que existían entre el valor que se otorgaba a la experiencia 
individual y la autoridad de los textos antiguos. El humanismo era 
una práctica cultural que se proponía reformar el cuerpo público de 
conocimiento mediante una minuciosa reexaminación erudita de 
las fuentes originales griegas y latinas, dejando de lado los comen- 
tarios posteriores (y las posibles corrupciones) producidos por los 
escritores cristianos y árabes. Los eruditos humanistas sospecha- 
ban que la verdad antigua había sido erosionada, a través de los 
siglos, por copistas y comentadores. La práctica de la erudición 
Irteraria humanista estaba, generalmente, muy unida a la de la cien- 
cia observacional. Así, por ejemplo, mientras que algunos astróno- 
mos de los siglos xv! y Xvil, incluido Kepler (fig. 15), insistían en el 
relativo primitivismo de la astronomía antigua comparada con la 
perfección que había alcanzado la moderna, otros, como Newton, 
consideraban que su tarea incluía la recuperación de la sabiduría 
perdida de los antiguos y emprendieron detallados estudios filoló- 
gicos en apoyo de dicha empresa. Algunos humanistas concluye- 
ron, incluso, que sólo si se recurría directamente a la evidencia 
proporcionada por la naturaleza se podría restaurar ahora la verdad 
textual prístina. Por tanto, las observaciones individuales podían ser 
un medio de decidir qué copias de manuscritos griegos y latinos 
eran realmente auténticas. 

Esta concepción humanista, sutil y llena de consecuencias, sir- 
vió de acicate para la observación y constituyó una característica 
de una amplia gama de prácticas científicas a comienzos de la 
edad moderna, pero fue quizá particularmente notable en la histo- 
ria natural del siglo xvi En este campo, se entendía que los textos 
disponibles de los naturalistas griegos y romanos, como Teofrasto 
(c 372-287 a.C), Plinio el Viejo (23-79), Dioscórides (fl. 54-68) y 
Galeno, eran problemáticas copias de copias Se sabía que las ed1- 
ciones estaban llenas de variantes, eran incompletas y estaban 
corrompidas ¿Cómo se podrían descubrir las puras y exactas des- 
cripciones originales de los animales y las plantas? En lo que res- 
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Figura 16. Observacion botanica y elaboracion de ilustraciones a mediados 
del siglo xv1 La figura esta tomada del libro De historia stirpium («Sobre la his- 
toria de las plantas») (1542) de Leonhard Fuchs Muestra al que dibuja el espe- 
cimen (en este caso una neguilla) del natural (arriba a la derecha), el que hace 
el grabado en una tabla (arriba a la izquierda) y el que, finalmente, corta la ma- 
dera (abajo) En su libro, Fuchs garantiza a los lectores que «hemos empleado 
la mayor diligencia en asegurarnos de que cada planta este representada con 
su propia raiz, tallo, hojas, flores, semillas y frutos» 


pecta a la historia humana, los únicos métodos disponibles eran la 
filología y la colación de los textos. Sin embargo, en la botánica y 
en la zoología estaba abierta, además, una importante posibilidad. 
cotejar los textos con la apariencia directamente observada de los 
objetos vivientes en cuestión, lo cual implicaba aceptar el supues- 
to, culturalmente inocuo, de que las formas de las plantas y de los 
animales no habían cambiado a lo largo de los años transcurridos. 
La observación podría ayudar a decidir cuáles eran las descripcio- 
nes antiguas originales y, además, a qué plantas existentes refe- 
rían las descripciones y los nombres antiguos Al fin y al cabo, ¿no 
era esto precisamente lo que habían hecho los autores antiguos” 
¿No había sido Aristóteles un atento observador del mundo natu- 
ral? ¿No había aconsejado Galeno a los naturalistas «que se con- 
virtieran en expertos en todo lo relacionado con las plantas, los 
animales y los metales [ ] inspeccionando los especímenes perso- 
nalmente, no una vez o dos, sino a menudo»? Y cuando se practi- 
có la observación directa, los botánicos del siglo xvi superaron a 
sus fuentes antiguas Los antiguos no habían suplementado sus 
descripciones verbales con ilustraciones —pues les preocupaba 
que el artista humano no pudiera copiar una planta dada con la 
exactitud necesaria o captar las variaciones estacionales de su 
aspecto— pero los libros impresos de los botánicos renacentistas 
alemanes, como Otto Brunfels (c 1488-1534) y Leonhard Fuchs 
(1501-1566), ofrecían detalladas ilustraciones, mediante graba- 
dos en madera, que funcionaban como registros duraderos de la 
realidad botánica y como referencias que disciplinaban las obser- 
vaciones de otros (fig 16) 

Los impulsos religiosos cristanos también desempeñaron un 
papel a este respecto Se consideraba que el Libro de la Natura- 
leza, cuya lectura era antepuesta obligatoriamente a la de los tex- 
tos escolásticos, tenía un autor divino Estaba muy extendida la 
idea de que Dios había escrito dos libros que permitían conocer su 
existencia, atributos e intenciones Las Sagradas Escrituras era 
uno de ellos pero, a comienzos de la edad moderna, resultaba 
cada vez más frecuente referirse al otro como el Libro de la 
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Naturaleza* La Reforma protestante del siglo xvi acentuo la con- 
veniencia de que cada cristiano se enfrentara directamente con 
las Escrituras, sin confiar en la interpretacion de sacerdotes y 
papas Además, la invención de la imprenta de tipos móviles, en la 
decada de 1450, facilitó la practicabilidad del imperativo de leer la 
Biblia personalmente Un impulso similar dio forma al estimulo 
para leer personalmente el Libro de la Naturaleza sin confiar en 
las interpretaciones tradicionales de la autoridad institucionaliza- 
da. Se consideraba que la experiencia inmediata de la naturaleza 
era valiosa en la medida en que se entendia que implicaba un 
compromiso con un texto que tenia un autor divino 

Naturalmente, en la preferencia por la evidencia que proporcio- 
naban las cosas frente a la autoridad de los textos intervinieron 
tambien ideas que tenian características mas modernas En el capí- 
tulo 1 se mencionaron opiniones que ponian de manifiesto que el 
mundo natural al que tenían acceso los filosotos modernos era, 
sencillamente, mas vasto y mas variado que el que conocian los 
antiguos Probablemente, los esquemas filosoficos que estaban 
basados en un conocimiento restringido eran defectuosos precisa- 
mente por esa razon, y la experiencia más vasta que suministraban, 
por ejemplo, los viajes que permitieron el descubrimiento del Nuevo 
Mundo, constituia un respaldo importante para las corrientes que, a 
comienzos de la edad moderna, manifestaban su escepticismo 
acerca de los sistemas filosóficos tradicionales El Renacimiento 
fue testigo de una revalorización del alcance posible del conoci- 
miento humano y de una mayor confianza en las posibilidades del 
progreso técnico e intelectual La agresiva retorica moderna del 
siglo xvi rechazaba resueltamente la deferencia tradicional por la 
doctrina antigua y los cuerpos de conocimiento que habían sido 
establecidos en la antiguedad Empezaba a ser posible denigrar no 
sólo a los discípulos modernos de los griegos, sino al mismo 


2. La metafora del libro de la naturaleza estaba presente a comienzos de la epoca cristia 
na san Agustin en particular la utilizo a finales del siglo Iv Sin embargo tanto en el 
Renacimiento como a comienzos de la edad moderna adquirio un nuevo enfasis y un nue- 
vo significado 


Aristóteles. Pocos modernos siguieron a Hobbes cuando afirmó 
que la filosofía griega estaba llena de «fraude y corrupción», pero 
muchos encontraban maneras de resaltar lo inadecuada que resul- 
taba cuando se la comparaba con las formas modernas de razonar 
y el enfrentamiento directo con la naturaleza misma. Sólo median- 
te un cambio de los valores asociados con la experiencia directa y 
con la autoridad textual sería posible que aquélla refutara a ésta 

Algunos filósofos modernos, como Bacon y Hobbes, invirtieron, 
sencillamente, el esquema histórico que otorgaba a la antiguedad 
su autoridad intelectual «La vejez del mundo», escribió Bacon, «se 
debe considerar como la verdadera antiguedad, y éste es el atri- 
buto de nuestro tiempo, no de la etapa anterior del mundo, cuan- 
do vivieron los antiguos» La deferencia por los griegos no tiene 
justificación, somos nosotros los que disfrutamos del beneficio 
acumulado de la experiencia y la sabiduría que esto conlleva «Con 
respecto a la autoridad, es una mente débil la que concede tanto 
a los autores y, sin embargo, niega sus derechos al tiempo, que es 
el autor de los autores, más aún, de toda autoridad Pues con razón 
se dice que la verdad es hija del tiempo, no de la autoridad». 
Simplemente por el hecho de ser modernos sabemos-más, y lo 
sabemos mejor, que los antiguos Es así como la idea del progreso 
intelectual se hizo históricamente natural 


La constitución de la experiencia 


En principio, por tanto, la recomendación de los modernos era 
clara adquiere la experiencia por ti mismo, no prestes oídos a las 
palabras ni a la autoridad tradicional, sólo a las cosas. La experien- 
cia se debía incorporar a los fundamentos del conocimiento cientí- 
fico adecuado y servir para disciplinar la teorización sobre el 
funcionamiento de la naturaleza. Pero, ¿qué clase de experiencia se 
deberia buscar? ¿Cuál era la manera fiable de conseguirla? ¿Cuál 
era el procedimiento adecuado para inferir generalizaciones acerca 
del orden natural, a cualquier escala, de la experiencia? En estas 
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cuestiones, las prácticas de la filosofía natural moderna divergían 
de forma considerable La experiencia y las inferencias que una 
determinada práctica consideraba fiables, eran consideradas por 
otra como inseguras o no filosóficas Se puede afirmar que una 
tendencia de la práctica filosófica seguía a la de Aristoteles, aun- 
que recurria a algunos modernos del siglo xvi, así como a algunos 
antiguos contemporaneos En esta tendencia, el objetivo persegui- 
do era la demostración típicamente científica, esto es, la demostra- 
ción de que las conclusiones acerca de efectos naturales se siguen 
necesariamente del conocimiento, indudable y racionalmente esta- 
blecido, de sus causas En las ciencias matemáticas abstractas, se 
consideraba que los principios de partida eran evidentes e indiscu- 
tibles, como ocurre con un axioma de la geometría de Euclides «El 
todo es mayor que sus partes» En las ciencias que se ocupaban 
del mundo fisico, los principios estaban basados en afirmaciones 
empíricas que, segun se consideraba, participaban en alguna medi- 
da del carácter evidente que tenian los axiomas matematicos 

El historiador Peter Dear ha hecho notar que, en la filosofía 
natural escolástica de los siglos xvi y xvi, el término «experiencia» 
se refería a un enunciado universal de hecho Como tal, provenía 
de una compilación fiable de muchas instancias accesibles, y su 
universalidad era una señal de su carácter de verdad indudable, 
que podía utilizarse como premisa de una demostración científica 
lógica de la estructura causal del mundo Para Aristóteles, y 
muchos de sus seguidores, los fenómenos naturales estaban 
dados eran enunciados que describían el comportamiento de los 
objetos naturales y podían derivarse de diversas fuentes la opinión 
común o la de los expertos, lo que es accesible a la percepción de 
personas competentes o puede ser extraído de la memoria de 
dichas personas Consideremos, por ejemplo, la experiencia —cita- 
da por Aristóteles y sus seguidores como evidencia de que la 
Tierra no se mueve— de una flecha disparada hacia arriba que 
vuelve a caer en el mismo punto de partida. O la de la caída de un 
cuerpo pesado, o la de la puesta del Sol por algún punto del oeste 
Todas estas son experiencias auténticas en virtud del recurso a «lo 


que cualquier persona competente sabe» y cuentan como enun- 
ciados acerca de cómo el mundo se comporta en general, según 
escribió Aristóteles, «siempre o la mayor parte de las veces» La 
experiencia que intervenía en esta práctica raramente era una 
experiencia especialmente adquirida o una experiencia particular 
que se había obtenido laboriosamente su cualidad de accesible y 
común era precisamente lo que requería esta tendencia filosófica. 
La experiencia tenía un papel significativo a este respecto pero 
estaba subordinada a una estructura argumentativa global que se 
proponía conseguir un conocimiento de la naturaleza que fuera 
general e indudable Para llegar a un conocimiento filosóficamen- 
te cierto del curso ordinario de la naturaleza, era necesario razonar 
sobre experiencias que proporcionaran un testimonio fiable del 
mismo Las conclusiones incuestionables y globales requerían pre- 
misas que fueran, asimismo, incuestionables y globales Los suce- 
sos discretos y particulares no respondían a ese propósito, y su 
conocimiento podría no ser fiable la persona que los atestiguaba 
podía mentir o haber sido engañada, los instrumentos utilizados 
podian distorsionar el orden natural de las cosas, los sucesos rela- 
tados podian no ser ordinarios, sino anómalos 

Esta preferencia por la experiencia entendida como «lo que 
ocurre en el mundo» constituyó una base importante de la prácti- 
ca de modernos como Galileo, Pascal, Descartes y Hobbes Y aun- 
que estos modernos criticaban muchas de las afirmaciones, 
conceptos y procedimientos de la filosofía natural aristotélica, la 
«experiencia» a la que recurrían tiene, frecuentemente, un signif- 
cado reconociblemente tradicional Así, Descartes observa que, si 
bien la filosofía natural necesita recurrir a los experimentos, es 
generalmente «mejor utilizar simplemente los que se presentan 
espontáneamente a nuestros sentidos». Sin embargo, Hobbes 
considera que el experimento artificial es innecesario, ya que «los 
altos cielos, los mares y la amplia Tierra» proporcionan experiencia 
suficiente 

Entre las primeras y más celebradas realizaciones experimen- 
tales de la Revolución científica, se cuentan los «experimentos 
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Figura 17. Representacion de un experimento de hidrostatica descrito por 


Pascal en 1663 Al año siguiente Boyle expresaba un marcado escepticismo 
pertenecen a una filosofia natural propiamente dicha Fuente Blaise Pascal, 


estaba persuadido» En opinion de Boyle, estos «experimentos mentales» no 
Trate de 'équilibre des liqueurs (1663) 


mento en cuestion Quizas, escribe Boyle Pascal «penso que podria afirmar 
[este resultado] con seguridad, pues se sigue de principios de cuya verdad ya 


respecto a la posibilidad de que Pascal «hubiera realmente» hecho el exper:- 
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con un plano inclinado» de Galileo, en los cuales se permite rodar 
bolas por una rampa pulida, con el fin de proporcionar la justifica- 
ción empírica de la ley de caída expresada matemáticamente. El 
relato de Galileo de estos experimentos —que esgrimió contra la 
explicación aristotélica del movimiento— proclamaba que había 
hecho los experimentos «a menudo», incluso tan a menudo como 
«cien veces», y que los resultados estaban totalmente de acuerdo 
con su teoría. En realidad, los historiadores han debatido larga- 
mente la cuestión de si estos experimentos fueron efectivamente 
realizados o si es preferible considerarlos como «experimentos 
mentales», esto es, ensayos que Galileo hizo mentalmente para 
determinar lo que ocurriría si, dado lo que ya se sabe con segurt- 
dad acerca del mundo físico, se efectuaran ciertas manipulacio- 
nes? En este caso, como ha señalado Peter Dear, Galileo no 
afirma. «Hice tal y tal cosa, y esto es lo que ocurrió, de lo cual 
podemos concluir [.]». En realidad, afirma «Esto es lo que ocu- 
rre». Por consiguiente, la experiencia producida, que se hace 
pública cuando el experimento se comunica, es como la expe- 
riencia que resultaría si se hiciera el experimento imaginariamen- 
te, en la cabeza, lo cual no depende de que Galileo realizara 
físicamente las manipulaciones particulares experimentales en 
cuestión 

Esta actitud de considerar que la experiencia es «lo que ocu- 
rre en la naturaleza» siguió siendo una característica importante 
de gran parte de la práctica desarrollada en el continente, tanto 
aristotélica como moderna Una tarea fundamental de los filóso- 
fos jesuitas del continente consistió en hacer frente al nuevo con- 
junto de datos empíricos que se habían obtenido artificialmente 
mediante el uso de instrumentos, como el telescopio y el baró- 
metro, con el fin de integrarlos en las concepciones aristotélicas 


3. Se han expresado dudas similares con respecto a la realizacion efectiva del experimen- 
to de Pascal del Puy-de-Dóme, que se discutio en el capitulo precedente y sobre uno de 
sus experimentos de hidrostatica que requeria que una persona permaneciera sentada a 
una profundidad de seis metros por debajo del agua mientras aplicaba durante largo tiem- 
po, una ventosa de vidrio a su muslo (fig 17) 
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del papel que debia desempeñar la experiencia en la actividad 
filosófica Para llevarla a cabo, utilizaron una amplia gama de téc- 
nicas sociales y Iimguísticas que les permitieran proveer a estas 
experiencias particulares del aura de certeza que la práctica filo- 
sófica aristotelica juzgaba necesaria Estas tecnicas incluyen la 
identificación de testigos fiables, las declaraciones públicas de 
expertos y el uso de técnicas narrativas que habian sido diseña- 
das para proporcionar a los enunciados empiricos el aspecto de 
axiomas indudables Por consiguiente, es sencillamente falsa la 
consideracion de que la filosofía natural aristotelica del siglo xv! 
careciera de los recursos necesarios para lidiar con las nuevas 
experiencias que suministraban los experimentos artificiales o los 
instrumentos científicos, y también lo es la de que los esquemas 
anstotélicos resultaran fulminados inmediatamente por la aparl- 
ción de alternativas modernas A lo largo de todo el siglo xvi, las 
tradiciones aristotelicas de filosofia natural, así como las concep- 
ciones de la experiencia asociadas con ellas, siguieron siendo 
vigorosas 

Sin embargo, muchos otros filósofos del siglo xvi, especial- 
mente en Inglaterra, desarrollaron un enfoque nuevo, y bastante 
diferente, de la experiencia y del papel que debía desempeñar en 
la filosofia natural A comienzos de siglo, Bacon esgrimió un argu- 
mento, que ejerció una poderosa influencia, según el cual la con- 
dicion de una filosofia natural adecuada es que tenga como 
fundamento una historia natural laboriosamente compilada un 
catalogo, compilación y cotejo de todos los efectos que se pueden 
observar en la naturaleza El registro de hechos relevantes para la 
historia natural debía contener varias clases las entidades natura- 
les, los efectos que ocurren naturalmente, incluyendo los que se 
producen en el curso ordinario de la naturaleza o los que son 
«errores» de la naturaleza o «monstruos» (fig 18) y los productos 
artificiales del trabajo humano —«cuando mediante el arte y la 
mano del hombre se la obliga a salir de su estado natural, se la 
exprime y se la moldea»— esto es, cuando se somete a la natura- 
leza a un ensayo experimental o a una intervención tecnológica 


Figura 18. Un gallo monstruoso (o «anormal»), que tiene «la cola de un cuadrupe- 
do y la cresta de una gallina», observado por el naturalista italiano Ulisse 
Aldrovandi (1522-1605) Aldrovand: especifica que el mismo vio esta gallina 
«cuando estaba viva, en el palacio del Serenisimo Gran Duque de Toscana 
Francesco de Medicis, con su aspecto aterrador, asustaba a hombres valientes» 
Tales monstruos eran considerados, frecuentemente como presagios y portentos 
divinos, y los dibujos que los representaban circulaban ampliamente en la Europa 
de comienzos de la edad moderna Fuente Ulisse Aldrovandi, Ornitología (1600) 
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Primero, la historia natural (el registro de efectos, purificado y 
reformado), luego la filosofia natural (el conocimiento fiable de la 
estructura causal que produce dichos efectos en la naturaleza) Y 
una característica fundamental de una tendencia, estrechamente 
relacionada, en la práctica de la filosofia natural moderna es que 
depende, en lo que respecta a su contenido empírico, no sólo de la 
experiencia de lo que ocurre en el mundo, la cual esta disponible 
de manera natural, sino tambien de los experimentos que son arti- 
ficial y deliberadamente diseñados para producir fenomenos que 
podrían no observarse, o cuya observacion no seria tarea facil, en 
el curso ordinario de la naturaleza Estos experimentos implican 
generalmente la construccion y uso de aparatos especiales, tales 
como el barómetro que se describio en el capitulo 1 Recordemos 
que el barómetro es un instrumento que, segun se proclamaba, 
podía hacer que el peso del aire —del cual generalmente no tene- 
mos ninguna experiencia— fuera facilmente perceptible, incluso 
visible 


El control de la experiencia 


Segun Bacon, la filosofía natural habia fracasado clamorosamen- 
te porque tenía una informacion inadecuada de las entidades y 
fenómenos que la naturaleza contiene realmente Hasta la fecha, 
afirma Bacon, «no se ha hecho ningun intento de reunir un con- 
junto de observaciones particulares que sea suficiente en núme- 
ro, clase o certeza para informar al entendimiento» Refinméndose 
al papel ilustrativo de la experiencia, que se ha descrito en la sec- 
ción precedente, Bacon juzgaba que los males de la filosofía 
natural contemporánea provenían de un repertorio empirico que 
estaba empobrecido y que había sido evaluado inadecuadamente 
«Del mismo modo que si un reino o un Estado dirigiera sus dell- 
beraciones y sus asuntos no mediante cartas e informes de 
embajadores o de mensajeros fiables, sino mediante el chismo- 
rreo de las calles, éste es exactamente el sistema de gobierno que 


prevalece en la filosofía con relación a la experiencia. En la histo- 
ria natural no se encuentra nada que haya sido debidamente 
investigado, verificado, contado, pesado o medido, y lo que en la 
observación es vago e impreciso, en la información resulta enga- 
ñoso y traicionero». Según Bacon, para que la experiencia const1- 
tuya los fundamentos de una filosofía de la naturaleza verdadera 
y útil, tene que ser una experiencia específica, real y genuina El 
interés de la filosofía natural no reside en utilizar la experiencia 
incuestionable para /lustrar una concepción general del funciona- 
miento de la naturaleza, sino en reunir experiencia auténtica en 
cantidad suficiente como para fundamentar las investigaciones 
del modo plausible de funcionamiento de la naturaleza. 

A este respecto, se deben hacer algunas cualificaciones adi- 
cionales importantes de la retórica que utilizaban los modernos a 
la hora de discutir los respectivos papeles de la experiencia y la 
autoridad, que se hizo notar anteriormente en este capítulo En 
realidad, el rechazo modernista de la autoridad y del testimonio 
en la ciencia estaba cuidadosamente dirigido Cuando los moder- 
nos del siglo Xvil recomendaban la abolición de la autoridad, esta- 
ban pensando, generalmente, en la autoridad tradicional de 
Aristóteles y de sus seguidores escolásticos de las universida- 
des Sin embargo, a pesar de la mucha retórica utilizada para 
acentuar lo preferible que era el testimonio fidedigno de las 
cosas al de las personas, la empresa moderna no prescindió en 
absoluto de la confianza en el testimonio humano, ni es posible 
imaginar cómo sería una ciencia de la naturaleza que rechazara 
totalmente el testimonio Se considera que los filósofos moder- 
nos adquirieron un cuerpo de conocimiento factual, pero la mayo- 
ría de dicho conocimiento era necesariamente de segunda mano 
La discusión de los escritos experimentales de Boyle, que se 
hará posteriormente en este capítulo, describirá algunas técnicas 
que se introdujeron para ampliar de forma fiable la experiencia 
utilizando medios indirectos 

Por tanto, la tarea práctica era tamizar y evaluar los informes 
empíricos Era común atribuir el deplorable estado de la filosofía 
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natural existente a un inadecuado control de calidad de su regis- 
tro de hechos Si se concediera crédito a cualquier informe empí- 
rico, la casa de la filosofía natural se asemejaría al Bedlam o 
Babel que, en opinión de algunos modernos, es precisamente lo 
que ya era. Bacon propuso un conjunto de técnicas para garan- 
tizar que los hechos naturales fueran observados, atestiguados y 
registrados adecuadamente En el registro de hechos naturales 
no se debe admitir nada «salvo que los ojos den fe de ello» (esto 
es, mediante testimonio ocular) «o, al menos, después de un exa- 
men riguroso y concienzudo» «hay que eliminar las antigueda- 
des, las citas y los testimonios de autores», «todas las historias 
supersticiosas» y los «cuentos de viejas» se deben dejar de lado 
(fig 19) En realidad, muchos modernos se hicieron eco del recha- 
zo de William Gilbert del testimonio de la historia natural tradicio- 
nal cuando lo comparaba, retóricamente, a «las divagaciones de 
una bruja charlatana» Si era necesario recurrir al testimonio de la 
autoridad, entonces había que advertirlo cuidadosamente, junto 
con la probable fiabilidad de la fuente «Todo lo que se admita debe 
ser extraido de historias serias y creíbles, y de informes que sean 
dignos de confianza» De esta manera, esta filosofía natural refor- 
mada daba la bienvenida a la experiencia como el medio eficaz de 
suplantar la practica tradicional, pero los informes empíricos debí- 
an ser cuidadosamente examinados para garantizar que fueran 
genuinos Las puertas de la casa de la filosofía natural debían 
abrirse, pero la entrada a las habitaciones interiores debía ser 
controlada escrupulosamente Y aunque varios filósofos moder- 
nos formularon reglas explícitas para evaluar los informes empí- 
ricos, hay que subrayar que la metodología formal fue, a este 
respecto, bastante menos relevante que la movilización del cono- 
cimiento social cotidiano La mayoría de los filósofos parecían 
saber cómo discernir los signos visibles que identificaban a un 
informe y a una persona fiables, sin necesidad de recurrir a cri- 


* Con este nombre se conoce al Bethlehem Royal Hospital, el primer centro para enfermos 
mentales que se fundo en Inglaterra. En ingles coloquial el termino bedlam tambien se uti- 
liza para referirse a una algarabia o a un tumulto (N del t) 


Figura 19. Representacion de indios americanos acefalos que data de finales 
del siglo xvi La creencia en que lugares distantes del mundo estaban habita- 
dos por gentes extrañas que «no tenian cabeza» y cuyos «ojos estaban situados 
en los hombros» era comun en la antiguedad y adquirio nueva fuerza en el siglo 
xiv mediante los relatos de los viajeros europeos (o autoproclamados viajeros) 
Los relatos de viajes de Sir John Mandeville, en la década de 1370 situaban a 
estos pueblos de formas maravillosas en las Indias Orientales y, en 1604, el 
Otelo de Shakespeare asombraba a Desdemona contandole historias «de los 
caníbales que se comen unos a los otros, los antropotagos y los hombres que 
llevan su cabeza debajo del hombro  » Para los que se proponian reformar la 
historia natural, dicho testimonio era emblematico del problema de separar lo 
genuino de lo fabuloso Fuente Levimus Hulsius, Kurtze wunderbare 
Beschreibung (1599) 


terios que explicitaran formalmente los fundamentos de dicha 
fiabilidad * 


4 Algunas investigaciones historicas rec entes han llamado la atencion sobre la importan- 
cia que tuvo la participacion de caballeros en la nueva practica y por tanto sobre la impor- 
tancia que tuvieron los codigos nobiliarios de honor y veracidad Es bastante posible que 
muchos problemas practicos de credibilidad cientifica se resolveran mediante un meca- 
nismo tan aparentemente simple como la apelacion al codigo nobiliario de honor, aunque 
en la evaluacion de muchos informes empiricos eran tambien importantes sin duda, las 
consideraciones de pericia tecnica y plausibilidad 
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La mecánica de la construcción de hechos 


Los hechos empíricos que servirían como fundamentos de una 
filosofía natural reformada debían ser enunciados no de «lo que 
ocurre en la naturaleza» sino de «lo que realmente ocurrió en la 
naturaleza» cuando unas personas determinadas la observaron de 
manera específica y en lugares, circunstancias y momentos con- 
cretos Para muchos filósofos naturales, especial aunque no exclu- 
sivamente en Inglaterra, esta particularidad es la característica que 
hacía que la experiencia fuera lo suficientemente fiable como para 
fundamentar la investigación filosofica Precisamente porque se 
pretendía que el registro de hechos proporcionara los fundamen- 
tos seguros de la filosofía natural, los hechos involucrados no 
debían estar idealizados o coloreados por expectativas teóricas, 
sino que debían ser establecidos y representados exactamente 
como se presentaban por ejemplo, no se trataba de describir 
cómo caen las piedras, sino como esta piedra, que tiene una forma 
y un tamaño determinados, cayó un día determinado, tal y como lo 
atestiguan observadores específicos, cuya pericia y sinceridad se 
puede dar por supuesta «En la naturaleza», escribe Bacon, «nada 
existe realmente salvo cuerpos individuales que realizan actos indi- 
viduales puros» Bacon requería una «coleccion o historia natural 
particular de todos los prodigios y nacimientos monstruosos de la 
naturaleza, de todo [ ] lo que en la naturaleza es nuevo, raro e inu- 
sual» Esto constituye una justificación programática de los «muse- 
os de curiosidades» que estaban de moda entonces en los circulos 
educados de toda Europa (fig 20) Estos museos eran un testi- 
monio elocuente de la particularidad de la naturaleza y de su sor- 
prendente variedad Repletos de especímenes raros y curiosos, 
dichos museos eran la prueba accesible de que, en realidad, hay 
más cosas en los cielos y en la Tierra de lo que soñaban las filo- 
sofías tradicionales 

Así como los modernos del siglo Xvil divergían acerca de la 
interpretación correcta y del papel filosófico de la experiencia, tam- 
bién diferían sobre cuestiones relacionadas con el método que se 


Figura 20. El museo del naturalista marques Ferdinando Cospi en Bolonia 
Estos museos, con su mezcolanza de objetos maravillosos, naturales y artificia- 
les, actuaban como ¡manes culturales para los hombres de letras locales y para 
los caballeros que recorrian Europa Fuente Lorenzo Legati, Museo Cospiano 
annesso a quello del famoso Ulise Aldrovandi [ ] (1677) 


debía emplear para construir el conocimiento en la filosofía natural. 
Bacon, Descartes, Hobbes, Hooke y otros expresaban una confian- 
za suprema en que el conocimiento de la estructura causal de la 
naturaleza se podía conseguir con certeza, a condición de que la 
mente fuera dirigida y disciplinada por el método correcto El méto- 
do lo era todo El método era lo que hacía posible y poderoso el 
conocimiento del mundo natural, aunque las reglas del método 
correcto variaban mucho La metafora mecánica que estructuraba 
el conocimiento del mundo natural también daba forma a los 
medios que había que utilizar para conseguir ese conocimiento. 
Bacon escribe que no se debe permitir que la mente «tome su pro- 
pio camino» sino que debe ser «guiada a cada paso, de modo que 
todo transcurra como si procediera maquinalmente». Para Bacon, 
como para muchos otros filósofos, la filosofía natural se definía por 
su objetivo de conseguir el conocimiento causal: esto es lo que la 
distinguía de la historia Pero, según esta versión, el método proce- 
de desde el conocimiento acumulado de particulares —hechos 
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experimentales y observacionales— al conocimiento causal y a las 
verdades generales, esto es, se trata de un procedimiento inductivo 
y empíricamente fundamentado Esta es la razón de que el registro 
de hechos tenga que ser seguro Si los cimientos son débiles, el 
edificio construido sobre ellos será frágil Los procedimientos 
inductivos y las actitudes concomitantes respecto a los modos de 
inferencia que parten del registro de hechos fueron influyentes en 
Inglaterra aunque, como veremos, muchos filósofos del continente, 
e incluso algunos ingleses, expresaron su escepticismo acerca de 
su legitimidad, seguridad e interés filosoficos 

Bacon proclamó que su método inductivo representaba la 
inversión de la practica filosófica natural tradicional Hasta la 
fecha, hace notar, la filosofía natural habia tendido a utilizar los 
particulares solo como un medio rápido de llegar a principios 
generales de la naturaleza Estos principios, cuya verdad se cons1- 
dera indudable, se pueden luego usar para juzgar los fenómenos 
de la naturaleza, para decidir acerca de la evidencia, a menudo 
conflictiva, que proporciona la experiencia sensible Este método 
de razonamiento, que va desde principios generales establecidos 
—considerados verdaderos por derecho propio— a la explicación 
de particulares se llama deducción Bacon atribuyó todos los 
males de la filosofía natural contemporánea al uso exclusivo de 
dicho método No es cierto, como se afirma a veces, que la induc- 
ción baconiana recomiende la inconsciente compilación de 
hechos En primer lugar, Bacon y sus seguidores dieron mucha 
importancia a las llamadas instancias cruciales, cuyo propósito es 
permitir que se llegue a un juicio decisivo e inequivoco sobre teo- 
rías físicas alternativas? En segundo lugar, para que puedan pro- 
ducir una información fiable que sea adecuada para servir como 
fundamento de la filosofía, los sentidos necesitan ser instruidos 
mediante el método racional Pero, para generar conocimiento 
causal fiable, argumenta Bacon, se deben cambiar radicalmente el 


5. Robert Boyle utilizo posteriormente el termino «experimento crucial» para referirse al 
espectacular experimento de Pascal en el Puy-de Dóme que se describio en el capitulo 1 


peso y la prioridad relativos que se conceden a los hechos y a la 
teoría: «Debemos conducir a los hombres a los particulares mis- 
mos; mientras que, por su parte, los hombres se deben obligar, por 
un tiempo, a dejar de lado sus nociones y comenzar a familiarizar- 
se con los hechos» En la filosofía natural, ni los sentidos ni la 
razón por sí solos bastan para construir el conocimiento, pero ha 
llegado el momento de que la teorización se enfrente cara a cara 
con los hechos 

En este punto es necesario introducir otra cualificación impor- 
tante a la adecuación de la retórica modernista. A pesar del énfa- 
sis modernista en la prioridad de la experiencia sensible directa, 
Bacon también estaba de acuerdo con muchos otros filósofos 
naturales del siglo xvil en la noción de que los sentidos no instrul- 
dos son propensos a engañar y necesitan ser metódicamente dis- 
ciplinados para que puedan producir el material factual auténtico 
sobre el que puede operar la razón filosófica Así como se debía 
rechazar la teoría que prescinde de los hechos, el estado deplora- 
ble en que se encontraba la mayoría del conocimiento existente de 
la naturaleza se atribuía a menudo al papel desempeñado por los 
sentidos que no habían sido convenientemente educados y por los 
informes empíricos que no habían sido adecuadamente disciplina- 
dos Para el sentido no educado, la Luna no parece mayor que una 
tarta de manzana y el Sol parece girar alrededor de la Tierra. Era 
la razon instruida, no simplemente los sentidos, lo que permitía a 
los modernos «ver» que la Luna es muy grande y que el Sol per- 
manece en reposo Por consiguiente, pocos filósofos modernos, 
por entusiastas que fueran acerca del papel fundamental de la 
experiencia, dejaban de discutir el problema de la inherente falibi- 
lidad de los sentidos Es famoso el pasaje en que Galileo aplaude 
a Copérnico por haber conseguido que «la razón haya podido 
hacer tanta violencia a los sentidos que, contra «éstos, se haya 
adueñado de su credulidad». Joseph Glanvill (1636-1680), un 
enérgico propagandista del experimentalismo inglés, observa que 
«en muchos casos particulares, no estamos seguros de la informa- 
ción proporcionada por nuestros sentidos», necesitamos conoci- 
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miento para «corregir sus informaciones» Y Robert Hooke, que era 
un prolífico inventor de instrumentos científicos, aunque hacía 
notar «a estrechez y el vagabundeo» de los sentidos del hombre 
caido, elogiaba el papel que habían desempeñado el telescopio y 
el microscopio en la corrección de las debilidades de los sentidos 
y en la ampliación de su imperio (No hay aquí ninguna preocupa- 
cion por la fiabilidad de la experiencia mediada instrumentalmen- 
te ) El progreso del conocimiento no dependía únicamente de que 
se concediera a los sentidos un papel mas importante, sino ade- 
más de una cuidadosa corrección de los sentidos por medio de la 
razon, quiza mediante el uso de instrumentos mecánicos y, cierta- 
mente, mediante procedimientos practicos que permitieran evaluar 
la información que proporcionaba la experiencia sensible 

Para que la experiencia pudiera desempeñar su papel de fun- 
damento de una filosofia natural reformada y ordenada, debía ser 
controlada, vigilada y disciplinada Si es probable que los sentidos 
no tutelados engañen, es necesario descubrir modos de regular 
qué experiencia puede fundamentar correctamente la reflexión 
filosofica La cuestion de que experiencia incluia juicios acerca de 
la experiencia de quien Había que establecer una linea divisoria 
entre la experiencia autentificada y lo que se llamaba generalmen- 
te «cuentos de viejas», e insistir en ello Por ejemplo, el filósofo 
natural John Wilkins distinguía entre las «personas vulgares» y las 
educadas basándose precisamente en este aspecto las primeras 
privilegian las impresiones sensibles inmediatas y les otorgan la 
primacía, mientras que las segundas son adecuadamente cautas 
acerca de su fiabilidad «Es tan fácil persuadir a un campesino de 
que la Luna está hecha de queso como de que es mas grande que 
la rueda de su carro, porque las dos cosas parecen contradecir 
igualmente su visión, y él no posee juicio suficiente para ir más allá 
de sus sentidos» Boyle argumenta que el juicio de «la multitud que 
no discierne [ ] parece que se aloja más en su ojo que en su cere- 
bro» y que ésta es la causa principal de los errores más comunes 
La Pseudodoxia epidermica (1646) del médico Sir Thomas 
Browne (1605-1682) observa «la errónea disposición de la gente» 


que les hace ser crédulos y fáciles de engañar por «adivinos, mala- 
baristas [y] geománticos» Los sentidos necesitan ser guiados por 
el conocimiento y la gente corriente, que carece de conocimiento, 
«discierne mal la verdad» «Su entendimiento es tan débil a la hora 
de discernir las falsedades y evitar los errores de la razón que se 
somete a las falacias de los sentidos y es incapaz de rectificar el 
error de sus sensaciones» Es decir, para estos filósofos la discipli- 
na de la experiencia implicaba, en gran medida, un mapa del orden 
social La experiencia adecuada para la inferencia filosófica debía 
provenir de la clase de gente que es capaz, fiable y sinceramente, 
de tenerla, de informar de ella o, si no es la suya propia, de evaluar 
los informes empíricos de otros La experiencia que no está disci- 
plinada no vale nada. 

Tradicionalmente, los historiadores y los filósofos de la ciencia 
han prestado demasiada atención a los pronunciamientos metodo- 
lógicos formales y los han tomado al pie de la letra, como si pro- 
porcionaran una información adecuada de lo que los filósofos del 
pasado hacían efectivamente cuando construían, evaluaban y dis- 
tribuían el conocimiento científico En realidad, la relación que exis- 
te entre cualquier conjunto de directrices metodológicas formales 
y la práctica concreta de la filosofía natural en el siglo xvi! es pro- 
fundamente problemática Por ejemplo, ni los filósofos que en sus 
pronunciamientos metodológicos profesaban una ruptura radical 
entre la teorización y la compilación de hechos ni los que procla- 
maban su rechazo esceptico sistemático de la cultura tradicional 
alcanzaron un éxito total en sus propósitos La concepción revisio- 
nista que considera que la metodología formal se debe entender 
como un conjunto de herramientas retóricas que sirven para situar 
las prácticas en la cultura y para especificar cómo se deben eva- 
luar dichas prácticas, tene mucho a su favor Sin embargo, esto no 
implica que se niegue que la metodología formal desempeñó un 
papel en la ciencia del siglo xvi! La metodología puede ser en 
parte, y así ha sido calificada, un «mito», pero los mitos pueden 
tener funciones históricas reales Los filósofos naturales posterio- 
res a Bacon, especialmente los ingleses, se abalanzaron ávida- 
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mente sobre sus pronunciamientos metodologicos porque vieron 
en ellos el medio de justificar un programa colectivo concertado de 
compilación de hechos experimentales y observacionales, mien- 
tras que otros filósofos utilizaron metodologías, que pueden ser 
consideradas como deductivas en términos generales, para justifi- 
car la importancia de la teorización racional frente a la acumula- 
ción de particulares factuales Por consiguiente, la metodología 
formal es importante del mismo modo que la justificación de una 
práctica es importante de cara a su valor e identidad reconocidos 
Es probable que una práctica sin su mito concomitante sea débil y 
difícil de justificar e incluso que sea difícil hacerla visible como una 
clase de actividad distinta? Las justificaciones no deben ser sim- 
plemente equiparadas a la práctica que justifican, y todavía nece- 
stamos una imagen más vívida de lo que hacían realmente los 
filósofos naturales modernos cuando se dedicaban a la tarea de 
conseguir el conocimiento Los filósofos naturales modernos no se 
Iimitaban simplemente a creer cosas acerca del mundo natural, 
hacían cosas para conseguir, justificar y distribuir dichas creencias 
Esto es, la práctica de la filosofía natural era un tipo de trabajo De 
modo que ahora necesitamos pasar de las fórmulas metodológicas 
abstractas al trabajo práctico que requería la construcción de la 
experiencia que era adecuada para ciertas clases de investigacio- 
nes en filosofía natural 


Cómo se construye un hecho experimental 


Asi como la metáfora mecanica ocupaba una posición central en las 
nuevas tendencias de la filosofia natural, los medios mecanicos 
adquirieron una importancia nueva en la construcción del conoct- 


6. Los sociologos podrian añadir introduciendo una cuestion que esta relacionada con es 
ta, que las metodologias se pueden considerar como normas —estipulaciones de como de 
beria ser la conducta— y que, como todas las normas pueden cumplir la funcion de recor- 
dar a la gente como deberia comportarse aunque no describan como se comporta 
siempre o incluso habitualmente 


manifiesta esa aceptación. La experimentación con este tipo de 
instrumentos creó enormes posibilidades de controlar y de presen- 
tar los fenómenos experimentales En principio, es posible producir 
los fenómenos experimentales a voluntad, en cualquier momento y 
en presencia de observadores cualesquiera, sin necesidad de espe- 
rar a que dichos fenómenos ocurran naturalmente, incluso se pue- 
den producir efectos que no son accesibles en absoluto a la 
experiencia humana normal En el caso de la máquina neumática, 
gran parte del interés que tenían para el filósofo natural los fenó- 
menos que producía artificialmente procedía de la aceptación de la 
idea de que el vacío producido podía representar el que se obser- 
varía si fuera posible viajar a la parte superior de la atmósfera. Con 
la máquina se puede conseguir que los efectos del aire, que en 
condiciones normales son invisibles e imperceptibles, sean acces1- 
bles y manifiestos Sin embargo, estas ventajas prácticas de la 
experimentación artificial dependen completamente de que se 
acepte el principio que afirma que los productos del artificio huma- 
no pueden representar, y efectivamente representan, el orden de la 
naturaleza Sin este acuerdo básico, no puede existir una inferencia 
segura que permita pasar de lo que el aparato experimental man!- 
fiesta al orden natural de las cosas 

La máquina neumática estaba diseñada para producir un vacío 
operacional en su gran campana de vidrio Subiendo y bajando 
repetidamente el émbolo (o «pistón») de la máquina y ajustando la 
válvula y la llave de paso que conecta la campana con el aparato de 
bombeo, que está hecho de latón, se pueden extraer cantidades de 
aire de la campana El esfuerzo necesario para bajar el émbolo es 
cada vez mayor, hasta que termina por superar todo esfuerzo huma- 
no Llegado este momento, Boyle juzgaba que se había extraído 
cas! todo el aire atmosférico que estaba inicialmente presente en la 
campana. Esta misma operación contaba ya como un experimento 
y constituye el primero en la serie de cuarenta y tres que Boyle 
publicó en los Nuevos experimentos físico-mecánicos relativos al 
resorte del aire (1660) Este vacío operacional es el que represen- 
ta la tarea imposible de viajar a la parte superior de la atmósfera. 
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Figura 22. Un experimento con la 
maquina neumatica de Boyle Esta 
ilustracion muestra la campana de 
la segunda maquina neumatica de 
Boyle que se puso en funciona- 
miento alrededor de 1662 El ex- 
perimento representado involucra 
el bien conocido y muy discutido, 
fenomeno de la cohesión espon- 
tanea de discos de marmol pul:- 
mentado Boyle se proponia expl:- 
car este efecto recurriendo a la 
presion del aire Su explicacion 
predecia que cuando se extrajera 
todo el aire de la campana los dis- 
cos se separarian Fuente Robert 
Boyle Continuacion de los 
Nuevos Experimentos fisico-me- 
canicos relativos al resorte y peso 
del arre (1669) 


Boyle ofrece una explicación mecanica de la experiencia táctil de 
mover el émbolo 

Sin embargo, el proceso de extraccion del aire de la campana 
de la máquina neumática es, por si mismo, menos significativo 
como experimento que como medio de conseguir un espacio en el 
que se pueden realizar expermentos (fig 22) La campana tenía 
una cubierta de laton en su parte superior, que al retirarse dejaba 
al descubierto un orificio lo suficientemente grande como para que 
se pudieran insertar instrumentos en ella, el resto de la serie de 
experimentos de Boyle consistía en la observacion de objetos y 
aparatos situados en la campana Consideremos el experimento 
decimoséptimo de esta serie, que Boyle caracterizó como «el prin- 
cipal fruto que esperaba de nuestra máquina» Este experimento 
consiste simplemente en situar el aparato torricelliano —el baróme- 
tro de mercurio que se describió en el capítulo 1— en la campana 
y luego extraer el aire gradualmente Boyle anunció una expectat:- 
va respecto de este experimento que pone de manifiesto, a la vez, 
su carácter emblemático y su papel como elemento confirmador de 


una concepción de la naturaleza que se puede considerar mecáni- 
ca a grandes rasgos Esperaba que el nivel de mercurio en el baró- 
metro iría descendiendo a medida que se eliminaba el aire de la 
campana Y cuando se hubiera extraído totalmente, o casi total- 
mente, el aire de la campana, el mercurio contenido en el largo 
tubo descendería completamente, o cas: completamente, hasta 
juntarse con el que contiene el recipiente que está situado debajo 
del tubo Si el cuñado de Pascal hubiera transportado su baróme- 
tro no simplemente a la cima del Puy-de-Dóme, sino hasta la 
misma cima del océano de aire que rodea la Tierra, esto es lo que 
habría observado Y en realidad, aunque no variaba la altura del 
mercurio cuando se colocaba el barómetro en la campana y ésta 
se sellaba, Boyle observó que el nivel de mercurio descendía con 
cada «extracción» de la máquina hasta que, por último, cuando 
resultaba imposible extraer más aire de la campana, dicho nivel 
quedaba un poco por encima del nivel de mercurio que había en el 
recipiente” Si giraba la llave de paso con el fin de permitir que 
penetrara un poco de aire en la campana, el nivel del mercurio 
subía ligeramente 

Además, el descenso progresivo del nivel de mercurio situado 
dentro de la campana no se podía explicar como un simple efecto 
del peso del arre, si bien, tal y como Pascal y otros habían estable- 
cido, el aire tenía peso Mientras que el mercurio que contiene el 
recipiente que está situado debajo del tubo de Pascal está 
expuesto al aire, no ocurre lo mismo con el que está en el reci- 
piente colocado en el interior de la campana de la máquina de 
Boyle No se puede decir que el peso de una columna de arre 
atmosférico actua sobre el mercurio del recipiente, ya que el vidrio 
de la campana se interpone entre el mercurio y la columna de aire 
atmosférico El peso del aire que está encerrado en la campana no 


7. Los filosofos discutieron —violentamente a veces— si era posible eliminar toda la materia 
en la campana o si la maquina conseguía unicamente extraer cas: todo el aire atmosferico 
El mismo Boyle preferia la segunda posibilidad porque no deseaba verse mezclado en vie- 
jos debates «metafisicos» acerca de la existencia de un vacio total Segun su interpretacion 
el hecho de que fuera imposible conseguir que el mercurio descendiera totalmente signifi 
caba que algo de arre residual permanecia en la campana que habia sido «vaciada» 
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puede ser muy grande, ciertamente no lo suficiente como para 
soportar una columna de mercurio de setenta y seis centimetros 
Por consiguiente, parece que para explicar los fenómenos experl- 
mentales desde un punto de vista mecanicista se requiere otra 
noción Boyle llamo a esta nueva noción la presión o el resorte del 
aire A partir de estos y otros fenómenos puestos de manifiesto 
con la ayuda de la máquina, Boyle infirmó que los corpúsculos del 
aire tenen probablemente un carácter elastico —se parecen a 
resortes— que les permite resistir las fuerzas que actúan sobre 
ellos y expandirse cuando dichas fuerzas disminuyen Cuanto 
mayor es la fuerza que se ejerce sobre una cantidad de aire ence- 
rrado en un recipiente, mayor es la fuerza con que responde el 
aire Cuando se elimina una cantidad de aire de la campana, se 
reduce la fuerza expansiva del aire restante El mercurio del baró- 
metro que esta encerrado en la campana desciende porque, como 
indicaba Boyle, la presion es entonces insuficiente para resistir el 
peso del mercurio * 


Los límites del conocimiento de la naturaleza 


Que la presion o el resorte del aire se hiciera visible constituyó un 
logro importante de un programa experimental de filosofia natu- 
ral fue el experimento artificial el que consiguio que la presión, 
en tanto que fuerza real que operaba mecanicamente en la natu- 
raleza, se hiciera manifiesta Los efectos artificiales producidos 
por la máquina neumática contaban como cuestiones de hecho 
acerca de la naturaleza Los hechos experimentales atestiguaban 
un orden unitario de la naturaleza que era causalmente respon- 
sable de ellos Los hechos producidos por la máquina neumatica 


8. Notese que se puede considerar que la presion y el peso son nociones independientes 
pero causalmente relacionadas Boyle no distingue entre ambas con la suficiente claridad 
Posteriormente, se emprendio una investigacion experimental que desemboco en la cono- 
cida «ley» de Boyle (que afirma la proporcionalidad inversa entre la presion y el volumen 
del aire) con el fin de cuantificar la presion 


eran visibles o tangibles, mientras que las causas que ellos ates- 
tiguaban no eran accesibles a los sentidos ¿Cuál era, entonces, 
la manera correcta de pasar de los unos a las otras? ¿Cuál era la 
manera correcta de hablar de las cuestiones de hecho y de sus 
causas físicas, respectivamente” 

Muchos filósofos modernos —incluyendo algunos (como Des- 
cartes) que no se dejaron impresionar por el valor de un programa 
de experimentación sistemática— estaban de acuerdo en que el 
conocimiento teórico y el factual diferían en sus cualidades inte- 
lectuales En este punto se recurrió, una vez más, a la metáfora del 
relo; para expresar los distintos grados de confianza que se podían 
depositar en las cuestiones de hecho y en las hipótesis que se 
podían proponer acerca de la causas subyacentes de dichos 
hechos Vemos un reloj en la repisa de la chimenea. Si observamos 
el movimiento regular de las manecillas, conseguiremos un conoci- 
miento de efectos Si la observación de los efectos y su comunica- 
ción son fiables, los efectos cuentan como cuestiones de hecho 
Cuando estas condiciones se cumplen, tenemos un conocimiento 
cierto de estos hechos, un conocimiento que, en lo que se refiere a 
fines prácticos, posee tanta certeza como la que tienen los resulta- 
dos de una demostración lógica o matemática Sin embargo, 
supongamos que el mecanismo interno del reloj] está encerrado en 
una caja opaca y que es prácticamente inaccesible a nuestra ¡ms- 
pección En este caso no podemos tener un conocimiento cierto de 
las causas que producen los efectos Podemos estar razonable- 
mente seguros (según los filósofos mecanicistas) de que las cau- 
sas que operan en la naturaleza son mecánicas, pero cuál sea la 
disposición exacta de los dispositivos mecánicos es únicamente 
una cuestión de conocimiento probable* Nuestras conjeturas ¡nte- 
Iigentes acerca de la forma en que la maquinaria del relo; produce 


9. Fue mas o menos en esta epoca cuando se produjo un cambio importante en el signifi- 
cado de la palabra «probable» Antes del siglo xvil calificar a una afirmación de probable 
equivalia a considerar que por ejemplo Aristoteles u otras autoridades reconocidas daban 
fe de ella (es el mismo sentido que el actual de «probidad») Hacia mediados del siglo xvii 
«probabilidad» adquirio un nuevo significado indicaba que una afirmación que no era ver- 
dadera con certeza estaba respaldada por evidencia. 
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sus efectos manifiestos tienen, irremediablemente, un carácter 
teórico e hipotetico En el caso de un reloj real, podríamos, si lo 
deseáramos realmente, abrir la caja e inspeccionar la maquinaria 
Podriamos preguntar a los relojeros cómo construyen los relojes 
Pero en el caso de la naturaleza no podemos hacer lo mismo, por- 
que no podemos tener un acceso sensible directo a la estructura 
causal oculta de la naturaleza Debemos inferir el funcionamiento 
causal a partir de los efectos y no podemos interrogar a Dios, que 
es el gran relojero A este respecto, al ofrecer una explicación pro- 
bable de como funciona la máquina mundial, Descartes —que en 
otros lugares insiste en el alto grado de certeza que tienen sus 
explicaciones mecánicas— escribe 


Al igual que un relojero habilidoso puede construir dos relojes que 
marquen las horas de igual forma y que, sin embargo, nada tengan 
en comun por lo que se refiere a la organizacion de sus mecanismos, 
de igual forma es cierto que Dios posee una infinidad de diversos 
medios en virtud de los cuales puede hacer que todas las cosas de 
este mundo parezcan tal y como ahora aparecen, sin que sea post- 
ble al espiritu humano discernir cual de todos estos medios ha que- 
rido emplear para producirlos [ ] estimaria haber contribuido 
bastante al desarrollo del conocimiento si las causas que he explica- 
do son tales que los efectos que ellas pueden producir son seme- 
jantes a aquellos que vemos en el mundo, sin llegar a cuestionarme 


si es mediante esas u otras causas como han sido producidos 


En el caso de la investigación experimental del aire que Boyle 
llevó a cabo, esta actrtud probabilista hacia la determinacion de las 
causas naturales resulta particularmente clara en la explicación 
que proporciona del resorte del aire y de su causa. Boyle afirma 
que «se atreve a hablar con confianza de muy pocas cosas, excep- 
to de cuestiones de hecho», pues estos hechos se han puesto de 


* Rene Descartes, Los principios de la filosofia introduccion traduccion y notas de 
Guillermo Quintas Madrid Alianza 1995, pags 410-411 (N del t) 


manifiesto mediante observaciones y experimentos que son fia- 
bles Sin embargo, cuando se exponen opiniones acerca de las 
situaciones físicas que dan lugar a dichos hechos, Boyle reco- 
mienda la máxima cautela De estas hipótesis causales, «[hablo] 
tan dubitativamente y utilizo tan a menudo expresiones como 
quizá, parece, no es imposible, y otras similares, para mostrar que 
desconfío de la verdad de las opiniones a las que me inclino».'"Esa 
diferencia de cualidad intelectual se hace patente, incluso, en la 
estructura de las obras de Boyle En los Nuevos experimentos, 
Boyle afirma que pretende dejar «un intervalo visible» entre sus 
relatos factuales de lo que la máquina neumática pone de mani- 
fiesto y sus «discursos» ocasionales sobre la interpretación causal 
de los hechos Los lectores están invitados, si lo desean, a leer por 
separado las descripciones de los experimentos y las «reflexiones» 
interpretativas 

Boyle asegura a sus lectores que no se había puesto a hacer 
sus experimentos con el objetivo de probar o refutar ningún gran 
sistema filosófico Según afirma, está tan lejos de ser el campeón 
de un sistema teórico causal determinado que apenas ha leído las 
obras filosóficas de los grandes sistematizadores de la filosofía 
natural, como por ejemplo Descartes, «a fin de no estar predis- 
puesto a favor de ninguna teoría o principio» Se declara «conten- 
to con que se considere que apenas si he mirado otro libro que no 
sea el de la naturaleza» Esta es la manera que tiene Boyle de 
introducir su opinión de que la observación que está presidida por 
un interés teórico corre el peligro de estar distorsionada y ser 
poco fiable La manera «sistemática» de proceder —enfrentarse 
con la evidencia factual cuando afecta a todo un sistema de filo- 
sofía natural— se identifica como una de las causas del fracaso 
de la práctica filosofica tradicional *' 


10. En este aspecto Boyle es considerablemente mas cauto que su modelo metodologico 
declarado Francis Bacon el cual consideraba que el conocimiento cierto de las causas fi- 
sicas es posible y constituye el objetivo legitimo de la filosofia natural 

11. Es necesario subrayar el caracter retorico que tienen estas estipulaciones lo que se 
pretende es identificar la fuente adecuada de autoridad en lo que hace referencia a las 
afirmaciones cientificas La evidencia muestra que en realidad, Boyle conocia bastante 
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De acuerdo con todo esto, Boyle afirma que el «objetivo» de los 
experimentos que llevo a cabo con la maquina neumática no era 
«asignar la causa adecuada del resorte del aire, sino unicamente 
poner de manifiesto que el aire tiene un resorte e indicar algunos 
de sus efectos» Sin duda, Boyle ofrece algunas hipótesis acerca 
de las realidades corpusculares que constituyen la causa del 
resorte del aire, pero quita hierro a estas opiniones matizándolas 
convenientemente Los corpusculos del aire podrían tener una 
estructura como la de los resortes metálicos ordinarios o podrían 
ser como la lana o las esponjas o, asimismo, la explicacion del 
resorte podria residir en los vortices que Descartes proponia 
Ciertamente, estas conjeturas causales forman parte, con pleno 
derecho, de la filosofia natural experimental, pero son menos cier- 
tas que las cuestiones de hecho Además, estas conjeturas se 
deben seguir del establecimiento de un cuerpo de conocimiento 
factual adecuado '” En la practica general, esto significa que Boyle 
se presenta como un filosofo mecanicista pero, realmente, no ofre- 
ce nunca explicaciones mecanicas especificas de los fenomenos 
fisicos Como se hizo notar en el capitulo 1, aunque Boyle y sus 
seguidores expresaban una confianza global en las explicaciones 
que son formalmente micromecánicas, diferian notablemente de 
Descartes en que se negaban a especificar las dimensiones, las 
formas, las disposiciones y los estados de movimiento micromeca- 
nicos precisos que daban lugar a las cualidades observadas, como 
el resorte, el color, el olor y las demas Se trataba de un mecan:- 


bien las obras de la filosofia natural s stematica Lo que se propone es recomendar una re 
lajacion de las relac ones tradic onalmente estrechas entre la observac on y la teor zac on 
formal Es improbable que una ruptura absoluta entre ambas sea posible Podemos cons 
derar que Boyle debe haber enfocado su actividad experimental con un conjunto de ex 
pectativas teoricas de lo contrar o no le habria sido vosible distinguir entre el exito y el fra 
caso experimental Asimismo sin expectativas teoricas le habria sido menos pos ble aun 
considerar que sus observaciones respaldaban lo que solia llamar la hipotesis mecanica o 
corpuscular 

12. El mismo Boyle no siempre respeta los limites entre hechos y teorias que consideraba 
necesario establecer A veces trata el resorte del aire como si fuera una explicacion causal 
de los efectos expermentales mientras que en otras ocasiones propone el resorte como 
una cuestion de hecho que el experimento pone de manifiesto indudablemente Tampoco 
intenta nunca formular las reglas que se deben seguir para pasar aunque sea provisional 
mente de las cuestiones de hecho a su explicacion mecanica. 


cismo en principio, que estaba limitado por los grados relativos de 
certeza que era adecuado atribuir al conocimiento factual, frente a 
lo que era correcto en el caso del conocimiento teórico-causal 

Aunque Boyle reconocía que la búsqueda de conocimiento cau- 
sal —por condicional que sea— era una tarea legítima de la filosofía 
natural experimental, había otros cuerpos de conocimiento que de- 
bían ser excluidos completamente del cometido de la filosofía natu- 
ral experimental Para que las cuestiones de hecho pudieran servir 
como fundamentos seguros de una filosofía natural reformada, 
había que garantizar su autenticidad y protegerlas de la contamina- 
ción de otros elementos de conocimiento que eran menos ciertos e 
incontrovertibles La tendencia general —aunque no universal— de 
la práctica inglesa del siglo Xvil era negar que fuera legítimo intro- 
ducir en la filosofía natural consideraciones que fueran explícita- 
mente teológicas, morales y políticas. Se consideraba que Dios era 
el autor del Libro de la Naturaleza que leía el filósofo natural 
moderno, pero se afirmaba a menudo que la filosofía mecánica se 
debía ocupar de los aspectos mecánicos de la naturaleza. Así, por 
ejemplo, en la década de 1660, los críticos de la investigación que 
Boyle había efectuado sobre el resorte del aire pusieron en cues- 
tión la adecuación de una explicación mecánica e insistieron en la 
necesidad de que se tomaran en consideración los poderes espiri- 
tuales Boyle replicó insistiendo en su profunda piedad y, simultá- 
neamente, recordando a sus críticos los límites propios de la 
filosofía natural 


Nadie está más deseoso [que yo mismo] de reconocer y venerar la 
Divina Omnipotencia, [pero] nuestra controversia no es acerca de 
lo que Dios puede hacer, sino acerca de lo que los agentes natu- 
rales, que no se elevan por encima de la esfera de la naturaleza, 
pueden hacer [ ] y de acuerdo con el juicio de los verdaderos filó- 
sofos, supongo que la hipótesis [mecánica] no necesita otra ven- 
taja [ ] que el hecho de que, con ella, las cosas se explican 
mediante el curso ordinario de la naturaleza, mientras que con las 


otras debe recurrirse a los milagros 
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Boyle y sus colegas reconocían abiertamente el poder de Dios 
y de los agentes espirituales en el orden natural pero, en su opt- 
nión, la filosofia natural se debía limitar a investigar los medios 
mecánicos que Dios habia empleado para crear el relo; mundial y 
su funcionamiento mecánico '* Una filosofía natural experimental, 
que estuviera factualmente fundamentada, ofrecía la perspectiva 
de una certeza bien fundada y de un enfoque bien concebido del 
conocimiento de la estructura causal que subyace a la naturaleza 
Generalmente, se consideraba que las discusiones teologicas, 
morales, metafísicas y políticas habían generado divisiones y con- 
flictos Para que una filosofia natural reformada ofreciera una cer- 
teza genuina, era necesario establecer claramente demarcaciones 
entre esta y las áreas conflictivas de la cultura Introducir «la moral 
y la política en las explicaciones de la naturaleza corporea, donde 
en realidad todas las cosas se llevan a cabo por medio de leyes 
mecánicas», escribe Boyle, ha dificultado el «progreso del conoci- 
miento humano» Dicho en otras palabras, las condiciones que se 
deben cumplir para que se consiga el conocimiento objetivo e inte- 
ligible de la naturaleza que es posible lograr son la separación de 
la filosofía natural de las formas de la cultura en las que se enfren- 
tan las pasiones y los intereses humanos y la interpretación de la 
naturaleza en sus aspectos mecanicos Hablar inteligible y filosóf1- 
camente de lo que es «natural» o «corpóreo» equivale a hablar en 
términos mecánicos Esto no implica necesariamente que el meca- 
nicismo fuera totalmente adecuado para explicar todos los fenó- 
menos que se presentan a la experiencia humana Había un 
importante desacuerdo entre los filósofos modernos a la hora de 
identificar los fenómenos que son naturales 


13. En el capitulo 3 se ampliara y cualificara esta concepcion de la filosofia natural Alli se 
discutiran importantes usos teologicos de una naturaleza interpretada en terminos meca- 
nicistas y se abordara la cuestion de en que medida se consideraba que el mecanicismo 
puro describia adecuadamente una gama de fenomenos naturales 


Cómo se hacía público el conocimiento 


Es tradicional trazar los contornos de la Revolución científica recu- 
rnendo a los textos de los filósofos individuales. Sin embargo, el filó- 
sofo natural individual no construía el conocimiento en solitario. La 
misma idea de conocimiento implica un producto público y compar- 
tido que hay que contrastar con el estado de creencia del individuo 
Para establecer su credibilidad y adquirir el carácter de conocimien- 
to, la creencia o experiencia de un individuo tiene que ser comun!- 
cada efectivamente a otros En realidad, los filósofos naturales 
modernos dedicaron mucho tiempo de reflexion y mucho trabajo 
practico a la cuestión de cómo se podría conseguir que la experien- 
cia pasara del dominio privado al público Muchos filósofos conside- 
raban que la enfermedad de la filosofía natural contemporánea, que 
tantos habían diagnosticado, procedia de su carácter excesivamen- 
te privado o individualista En el capítulo siguiente se discutirán 
algunos de los peligros que, según se consideraba, provenían del 
carácter privado e individualista de la actividad intelectual 

Hemos visto que la tradicion empirista inglesa del siglo XvI! 
ponía un acento especial en la idea de que, en la filosofía natural, 
los particulares factuales eran el fundamento seguro del conoci- 
miento Sin embargo, para que las experiencias particulares sirvie- 
ran a esa función, su autenticidad como sucesos históricamente 
especificos que ocurren realmente se debía garantizar de algún 
modo y habia que persuadir de ella a una comunidad Por cons1- 
guiente, para que dichos particulares llegaran a formar parte de un 
cuerpo de conocimiento compartido, era necesario encontrar 
medios fiables de hacerlos circular entre los distintos individuos 
Boyle y sus asociados desarrollaron una variedad de técnicas 
relativamente nuevas con el objeto de facilitar la transición de la 
experiencia observacional y experimental del dominio privado al 
publico En primer lugar, recordemos que una de las ventajas de 
un programa experimental es que permite un mayor control prác- 
tico de la experiencia A diferencia de lo que ocurre con los fenó- 
menos puramente naturales, los que se producen en instrumentos 
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como la máquina neumática pueden ser reproducidos —dentro de 
los limites prácticos— a voluntad Es posible convocar, para la oca- 
sion, a testigos que observen los efectos experimentales y den fe 
de su autenticidad Los textos de Boyle mencionan, a veces, las 
personas que fueron testigos de sus experimentos con la maqui- 
na neumática Ademas, la realizacion de experimentos era una 
caracteristica rutinaria de las reuniones de la Royal Society Esta 
Sociedad abrio un Register-Book (Libro de Registro) con el fin de 
que los testigos pudieran dar fe de los resultados experimentales 
En segundo lugar, Boyle introdujo la recomendacion, que resulto 
muy influyente de que los informes experimentales se escribieran 
de un modo que permitiera a los lectores distantes —que no ha- 
bian estado presentes como testigos de primera mano— repetir 
los efectos relevantes Habia que describir detalladamente los 
métodos reales, los materiales y las circunstancias de modo que 
los lectores que asi lo decidieran pudieran reproducir los mismos 
experimentos y de esa forma, se convirtieran en testigos directos 

Sin embargo, en la practica, ninguna de estas tecnicas resulto 
ser un medio de difundir la experiencia particularmente eficaz 
Simplemente por razones prácticas, el numero de testigos directos 
de los experimentos siempre era Ilimitado en el laboratorio de 
Boyle el público probablemente estaba formado, como maximo, 
por entre tres y seis colegas competentes, y los que asistian a los 
experimentos de la Royal Society raramente pasaban de veinte 
aunque, en general, eran muchos menos A pesar de que los tex- 
tos de Boyle estimulaban la repeticion y ofrecían instrucciones 
detalladas de como habia que proceder, al cabo de unos años 
incluso él se convenció de que se habían hecho muy pocas repe- 
ticiones precisas de sus experimentos con la maquina neumatica y 
concluyó que era improbable que se hicieran muchas alguna vez 
Por tanto, para que la experiencia se pudiera difundir eficazmente, 
se requerían medios distintos de los que se basaban en el testi- 
monio público y la repetición física 

Dichos medios se encontraron en la forma misma de la comu- 
nicación científica La experiencia se podría extender y hacer 


pública escribiendo descripciones de los experimentos que ofre- 
cieran a los lectores distantes, que no habían atestiguado directa- 
mente los fenómenos —y que probablemente nunca lo harían—, un 
relato tan vívido que fuera capaz de convertirlos en testigos virtua- 
les. La mayoría de los filósofos que integraron los particulares fac- 
tuales de Boyle en su repertorio de conocimiento no lo hicieron 
por el testimonio directo o la repetición concienzuda, sino porque 
al leer sus informes encontraron motivos adecuados para confiar 
en su exactitud y en su veracidad Como dice Boyle, sus descrip- 
ciones (y las de aquellos que siguieron fielmente el estilo que 
recomendó) debían ser «registros duraderos» de la nueva práctica. 
Los lectores «no necesitan repetir un experimento para tener una 
idea que sea lo suficientemente clara como para servir de funda- 
mento a sus reflexiones y especulaciones» El testimonio virtual 
conlleva la producción en la mente del lector de una imagen del 
procedimiento experimental que obvie la necesidad de su testimo- 
nio directo o de su repetición. En las descripciones de experimen- 
tos que proporciona Boyle, esto implica un estilo muy detallado, 
que a menudo especifica con insoportable prolijidad cuándo, cómo 
y dónde se hicieron los experimentos, quién estaba presente, 
cuántas veces se repitieron y cuáles fueron exactamente los resul- 
tados Era necesario detallar un gran número de experimentos e 
informar tanto de los éxitos como de los fracasos Un estilo tan 
prolijo «evitaría que el lector desconfiara» de los resultados que se 
comunicaban y aseguraría al lector que los particulares factuales 
tenían una realidad histórica específica 

El autor científico se presentaba con modestia y desinterés, 
como alguien que no estaba preocupado por la fama y que no 
estaba afiliado a ninguna escuela de teorización filosófica de altos 
vuelos «No pretendo en absoluto», escribe Boyle, «comprometer- 
me con, o contra, ninguna secta de naturalistas» Este tipo de per- 
sona es creíble y se puede considerar que sus relatos son el 
testimonio transparente de la naturaleza misma. Una manera de 
escribir detallada y sincera podía transformar a los lectores en tes- 
tigos La experiencia se podría difundir y los fundamentos factua- 
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les de la práctica de la filosofía natural se podrían hacer más segu- 
ros Una vez que los fundamentos factuales del conocimiento de la 
naturaleza hubieran sido garantizados por estos medios, la bús- 
queda filosófica de las causas podría proceder de forma segura 


¿Para qué servía el experimento? 


La acumulación de particulares como medio de fundamentar una 
filosofía natural reformada constituyo una tendencia importante 
de la práctica moderna, que fue favorecida particularmente por 
los ingleses pero que también tuvo influencia en el continente 
Promocionadas por una red de «nteligencia» científica que tenía 
su centro en la Royal Society de Londres, las prácticas que se 
pueden considerar, en terminos generales, como experimentales 
e inductivas consiguieron introducirse en varios países europeos 
e incluso en la cultura científica emergente de las colonias ame- 
ricanas Sin embargo, este modo de conseguir conocimiento no 
careció de oposición, y algunos modernos lo rechazaron global o 
parcialmente Ni la realización sistemática de experimentos ni la 
noción de que una masa de particulares factuales autentificados 
proporcionan los únicos fundamentos seguros del conocimiento 
en la filosofía natural definen simplemente lo que significaba ser 
moderno 

Descartes, por ejemplo, consideraba que, en la filosofía natural, 
los fundamentos del conocimiento correcto se debían buscar por 
medio de un escepticismo guiado racionalmente y de la interroga- 
cion interna. Se trataba de dudar de todo y, cuando se llegara a prin- 
cipios de los que no fuera posible dudar, se tenían los fundamentos 
de la filosofía. Descartes no hizo una gran cantidad de experimen- 
tos físicos y aunque expresó formalmente el deseo de que se hicie- 
ran «una infinidad de experimentos», no consideraba necesario 
conocer sus resultados para formular una filosofía natural segura. 
Los experimentos debían tener su papel, pero no era necesario apr- 
larlos en un gran montón de particulares, y menos aún esperar que 


se pudieran inducir principios físicos generales seguros a partir de 
ese montón Descartes se quejó, incluso, de que los experimentos 
que se habían hecho públicos recientemente contenían demasiada 
particularidad y especificidad históricas como para ser filosófica- 
mente útiles: «Resultan, en su mayor parte, tan complicados con 
detalles innecesarios e ingredientes superfluos que es muy difícil 
que el investigador descubra su núcleo de verdad» A diferencia de 
Boyle y sus colegas, Descartes consideraba con escepticismo la 
posibilidad de que una comunidad pudiera encontrar alguna vez los 
medios morales y literarios que fueran capaces de asegurar la fiab:- 
lidad de una masa de informes experimentales. 

En Inglaterra, Thomas Hobbes se enfrentó violentamente con 
el programa experimental que estaba asociado con Boyle y con 
la Royal Society Desde su punto de vista, el programa era ¡Inútil 
¿Para qué hacer series sistemáticas de experimentos cuando, sI 
fuera posible discernir realmente las causas a partir de los efec- 
tos, un sólo experimento bastaría? Tampoco era evidente para 
Hobbes que los efectos artificiales, como los que producía la 
máquina neumática de Boyle, fueran necesarios para la filosofía 
natural o dignos del gasto y la molestia que conllevaba la realiza- 
ción de los experimentos «Lo que requiero de los experimentos 
lo podeis proporcionar de vuestra propia cosecha o de la historia 
natural que sepáis que es verdadera, aunque me puedo conten- 
tar con el conocimiento de las causas de aquellas cosas que todo 
el mundo ve producirse generalmente» '* Asimismo, una empresa 
intelectual que tuviera derecho al nombre de «filosofía» tampoco 
se podía contentar con las reservas, respecto al conocimiento 
causal, que estaban asociadas con el programa experimental 
Refiméndose a la Royal Society, Hobbes escribe «Pueden cons- 
truir máquinas [y] campanas de vidrio y contrastar conclusiones, 


14. En este sentdo Hobbes que era (como se hizo notar brevemente en las paginas ante- 
riores de este capitulo) uno de los criticos mas vehementes del aristotelismo en el siglo 
xvi sin embargo, comparte evidentemente las actitudes escolasticas acerca del valor de la 
experiencia que es generalmente accesible y de los problemas relativos a la experiencia 
esoterica 
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pero nada de esto hará que sean más filósofos» Durante las 
décadas de 1660 y 1670, Hobbes intentó poner de manifiesto la 
fragilidad del programa de experimentación sistemática que 
Boyle había llevado a cabo con la máquina neumática, ofreciendo 
explicaciones alternativas detalladas de los efectos de la máqui- 
na y de las inferencias teoricas que se efectuaban a partir de 
ellos ? 

Un programa de recopilacion sistemática de hechos podía 
producir un registro de efectos naturales y artificiales podía con- 
tar como historia natural Pero Hobbes insistia en la interpreta- 
ción tradicional según la cual la filosofía natural es la busqueda 
de conocimiento cierto de las causas que operan en la naturale- 
za —«la filosofia [es] la ciencia de las causas»— No creía que 
hubiera un modo seguro de proceder que permitiera ir desde una 
pila de particulares al conocimiento causal y que poseyera la cer- 
teza que requiere la filosofia Para tener derecho al nombre «filo- 
sofía», una práctica no puede adoptar la reserva boyleana 
respecto de la estructura causal de la naturaleza Tiene que pro- 
ceder desde un conocimiento correcto de las causas, racional- 
mente establecido, al conocimiento de los efectos Por eso 
Hobbes se negaba a aceptar que fuera legitima la timida actitud 
que Boyle había adoptado con respecto a la determinación de la 
causa del resorte del aire Actuar como un filosofo significa 
determinar, basandose en fundamentos ciertos, la causa real 
Negarse a hacerlo equivale a actuar como un mero narrador de 
historias acerca de los fenómenos naturales Por tanto, la eva- 
luación del programa experimental dependía de la concepción 
que se tuviera de los productos del conocimiento que eran pro- 
pios de la filosofía natural ¿Cuáles deberían ser, en el proceso 
de construcción del conocimiento, los papeles relativos de la 


15. Aunque el circulo asociado con los primeros tiempos de la Royal Society se contenta- 
ba con la fiabilidad de las cuestiones de hecho que habian sido producidas y autentifica- 
das mediante los procedimientos boyleanos la satisfacción no era unwersal, y algunos filo- 
sofos importantes del Continente expresaron igual que Hobbes sus dudas acerca de que 
lo que contaba como un hecho para Boyle y sus aliados lo fuera en realidad 


experiencia y del pensamiento racional? ¿Qué grado de certeza 
se debía esperar en las investigaciones del orden de la naturale- 
za? ¿Dónde —entre particulares factuales y elementos teóricos— 
se debía localizar la certeza? Y ¿qué tipo de certeza se debía 
esperar de la investigación filosófica genuina? 

Aunque Hobbes era un filósofo mecanicista, y aunque vivió y 
trabajó en Inglaterra la mayor parte de su vida, su rechazo del pro- 
cedimiento experimental y su punzante estilo polémico tuvieron 
como resultado el que nunca llegara a ser miembro de la Royal 
Society En la década de 1670, un programa experimental y de 
historia natural que, en términos generales, se puede considerar 
boyleano, continuó caracterizando el trabajo colectivo y la imagen 
cultural de la Royal Society Y aunque, como hemos visto, el cor- 
puscularismo boyleano era, en principio, compatible con un enfo- 
que matemático de la investigación de la naturaleza, en realidad 
el mismo Boyle expresó serias reservas acerca de las idealizacio- 
nes matemáticas Su propio trabajo experimental está particular- 
mente libre de representaciones y esquemas matemáticos. Esto 
incluye la «ley» que relaciona la presión y el volumen de aire, por 
la que Boyle es conocido en la ciencia moderna, una ley que 
Boyle nunca llamó así y a la que nunca dio expresión matemática 
simbólica 

Muchas interpretaciones de la Revolución científica conside- 
ran que sir Isaac Newton fue el que llevó a su madurez el progra- 
ma experimental y mecanicista asociado con Robert Boyle, su 
antiguo colega de la Royal Society En realidad, en Inglaterra se 
invirtió un gran esfuerzo en poner de manifiesto la continuidad 
entre el programa boyleano, que fue dominante en las décadas 
de 1660 y de 1670, y el programa newtoniano, cuya influencia 
creció en las décadas posteriores Sin embargo, Boyle y Newton 
diferían significativamente en los procedimientos que utilizaban 
para conseguir el conocimiento de la naturaleza, en sus concep- 
ciones del grado de certeza que debe esperarse de los resultados 
de la investigación física y en sus ideas del papel que debe 
desempeñar la experiencia en la filosofía natural. El programa 
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experimental de los primeros tiempos de la Royal Society estaba 
dedicado a la reforma de la filosofía natural mediante la cura del 
dogmatismo Cuando los filósofos hubieran recibido una instruc- 
ción adecuada acerca del grado de confianza que podían depos!- 
tar en los diversos tipos de conocimiento, la filosofía natural 
tendria un fundamento seguro y estaría encaminada en la direc- 
ción correcta hacia el progreso Los miembros dirigentes de la 
Royal Society respaldaron la concepción de Boyle de que los filó- 
sofos deberian depositar una gran confianza en las cuestiones de 
hecho que habían sido convenientemente autentificadas pero 
deberian adoptar una actitud más circunspecta en lo que respec- 
ta a las afirmaciones causales El conocimiento causal que está 
fundamentado en los hechos es endémicamente incapaz de con- 
seguir el tipo de certeza que se asocia con las demostraciones 
matemáticas Así los que esperaban que la investigación física 
produjera certeza causal, segun el modelo de las matemáticas 
puras, eran tachados de dogmaticos engañados Se los acusaba 
de cometer un error categorial confundían las investigaciones de 
la materia sensible real y de sus efectos con el reino abstracto de 
las matemáticas Cuanto antes apreciaran los filosotos naturales 
el carácter provisional y probable de sus explicaciones teóricas, 
mejor 

En estas circunstancias, varios filosofos importantes de la 
Royal Society consideraron que algunas de las primeras contribu- 
ciones de Newton no se inscribían en el mismo programa de filo- 
sofía natural con el que estaban comprometidos, sino que suponían 
la reaparición del desacreditado dogmatismo Se llamó entonces a 
la serie experimental en cuestión el experimentum crucis (exper1- 
mento crucial), porque pretendía decidir definitivamente entre teo- 
rías rivales de la naturaleza de la luz La óptica —el estudio de las 
propiedades y de la conducta de la luz— era menos fácilmente as1- 
milable a un esquema mecanicista que, por ejemplo, los fenómenos 
aerostáticos e hidrostáticos investigados por Pascal y Boyle. Sin 
embargo, en el siglo xvi! se invirtió mucho esfuerzo en desarrollar 
una teoría mecánica de la luz. 


Era bien conocido el espectro de colores —como el arco 1ris— 
que se produce cuando la luz del Sol se refracta en un prisma.'* 
Antes del siglo Xvil, se acostumbraba a tratar el color y la luz como 
temas separados Tradicionalmente, se consideraba que los cuerpos 
de colores diferentes tienen cualidades reales distintas —rojez, ama- 
rillez, y así sucesivamente— La tensión consiguiente con la distin- 
ción entre cualidades primarias y secundarias sirvió de acicate a los 
filósofos mecanicistas para desarrollar una teoría que obviara la 
necesidad de atribuir cualidades reales diferentes a los cuerpos de 
colores diferentes y, por tanto, permitiera fusionar la explicación del 
color y la de la luz En la década de 1630, Descartes hizo un inten- 
to importante de construir una teoría mecánica de la luz, tratando la 
luz como un efecto debido a la presión en un universo lleno de 
pequeñas porciones esféricas de materia y considerando que las 
sensaciones de color están causadas por las diferentes velocidades 
de rotación axial de las esferas En el esquema de Descartes, la 
refracción en un prisma modifica la rotación de la materia que cons- 
tituye la luz blanca pura y el grado de modificación causa las distri- 
buciones de colores que observamos Así pues, aunque Descartes 
ofrecía una explicación mecánica de la luz y del color, conservaba un 
supuesto tradicional, que tiene su origen en el sentido comun, 
según el cual la luz es primitivamente «blanca» (esto es, la luz natu- 
ral) y los colores —como los que produce la refracción en un pris- 
ma— se deben considerar como modificaciones de la «blancura» 

El experimento crucial de Newton consiste en disponer dos 
prismas de modo que sólo uno de los rayos coloreados que se han 
producido en la primera refracción sea refractado por segunda vez 
(fig 23) Si la teoría tradicional sobre la naturaleza primitiva de la luz 
blanca fuera correcta, una segunda refracción debería causar un 
cambio de color Sin embargo, si, como Newton sugería, la misma 
luz blanca es una mezcla de rayos de diferentes colores, el color del 


16. «Refraccion» designa el cambio de direccion que experimenta un rayo de luz cuando 
pasa de un medio transparente a otro por ejemplo, de arre a agua. «Refrangibilidad» desig- 
na la capacidad de las diferentes formas de luz para sufrir un cambio de direccion o las ca- 
pacidades diferentes de los medios para cambiar la direccion de la luz 
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Figura 23. El «experimento crucial» de Isaac Newton Este dibujo que procede 
del manuscrito de las clases de optica que Newton impartio como Profesor 
Lucasiano de Matematicas en Cambr dge representa una vers on primitiva del 
experimento de los dos prismas Fuente Cambr dge Unwersity Library MSS 
Add 4002 fol 128a 


rayo que sufre una segunda refracción deberia permanecer invaria- 
ble, y esto es lo que ocurrio cuando llevo a cabo el experimento 
Newton concluyó que cada clase de rayo tiene una refrangibilidad 
especifica. Aunque los contemporaneos se enfrentaron con proble- 
mas inmensos para esclarecer la naturaleza del experimento cru- 
cial, las dificultades más sustanciales estaban relacionadas con las 
afirmaciones de Newton acerca de lo que establece el experimen- 
to, cómo establece una teoria de la luz y con que certeza lo hace 
A diferencia de los informes experimentales de Boyle, las comu- 
nicaciones que Newton envio a la Royal Society, a comienzos de la 
década de 1670, sobre su investigación con los prismas ofrecen 
sólo explicaciones sumamente esquematicas de las manipulaciones 
experimentales y de las circunstancias en que se llevaron a cabo 
Aunque presentó los experimentos como si fueran decisivos, la 
información que proporcionó de ellos no es detallada en absoluto 
En realidad, Newton reconoce que su forma de describir los experl- 
mentos es relativamente estilizada y, para mitigarla, escribe que «la 


narración histórica de estos experimentos constituiría un discurso 
demasiado tedioso y confuso y, por tanto, expondré primero la doc- 
trina y luego, para facilitar su examen, daré un ejemplo o dos de los 
experimentos como muestra de lo demás». Posteriormente, justifica 
el carácter sumario de la narrativa de sus experimentos introducien- 
do un contraste implícito con la práctica boyleana «No es el núme- 
ro de experimentos, sino su peso, lo que hay que considerar, y 
donde uno basta, ¿para qué se necesitan más?» Es claro que la 
experiencia históricamente particular no desempeña en la filosofía 
natural de Newton el mismo papel que en la de Boyle 

Además, en la primera comunicación de sus resultados que 
envió a la Royal Society, en 1672, Newton afirmaba que había des- 
cubierto «la causa verdadera» de los fenómenos ópticos y que lo 
había hecho con certeza 


Un naturalista dificilmente esperaría ver que la ciencia de [los 
colores] se tornase matemática y, con todo, me atrevo a afirmar 
que hay en ella tanta certeza como en cualquier otra parte de la 
optica En efecto, lo que diré acerca de ellos no es una hipótesis, 
sino la mas rígida consecuencia, no conjeturada infinmendo mera- 
mente esto porque no pueda ser de otra manera, o porque satis- 
faga todos los fenomenos [ ] sino evidenciada por mediacion de 
experimentos que concluyen directamente y sin ninguna sospecha 
de duda 


A este respecto, «la causa verdadera» de una imagen prismáti- 
ca, a la que Newton se refiere, es la interpretación que considera 
que la luz esta constituida por rayos que tienen diferente refrangi- 
bilidad Sin embargo, la causa está también asociada con una teo- 
ría corpuscular de la naturaleza física de los rayos de luz, una teoría 
que Newton elaboró en la década de 1670 y que es consistente 
con su compromiso global con una metafísica mecanicista 


* Sir Isaac Newton, Óptica o tratado de las reflexiones refracciones, inflexiones y colores 
de la luz, introduccion traduccion y notas de Carlos Solis, Madrid Alfaguara 1977 pag 
XLVI (N del t) 
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Si se consideraba que Newton estaba afirmando que habia 
establecido un enunciado físico causal con «certeza» y «sin nin- 
guna sospecha de duda», ésta es exactamente la clase de afir- 
mación que los experimentalistas de la Royal Society habían 
aprendido a rechazar como muestra de dogmatismo Robert 
Hooke, el asociado de Boyle, reprendió a Newton precisamente 
por esta razon ” Concediendo la fiabilidad y la veracidad de las 
descripciones que Newton ofrece de sus experimentos, y conce- 
diendo que las hipotesis de Newton puedan explicar sus descu- 
brimientos, ¿en qué sentido se puede decir que las investigaciones 
fisicas prueban la verdad de una teoría que se propone explicar 
causalmente materias de hecho? Si, como sugería la metafora 
del reloj, construimos una inferencia que vaya de los hechos 
manifiestos a la estructura causal oculta, tenemos que aceptar 
que varias teorias causales pueden explicar los mismos hechos 
En dichas inferencias no hay prueba, sino únicamente probabili- 
dad. Hooke afirmaba que tenía una teoria óptica alternativa que 
podia explicar los mismos efectos «sin ningun tipo de dificultad o 
esfuerzo» Además, confiesa que la hipotesis de Newton es 
«ingeniosa», «pero no puedo pensar que sea la única hipotesis, ni 
que sea tan cierta como las demostraciones matemáticas» 
Newton fue acusado de pecar contra la modestia y las buenas 
maneras propias de la filosofia natural que aceptaba el modelo 
de Boyle 

Sin embargo, se podría decir que el pecado de Newton no 
estribaba tanto en haber violado las reglas de un juego, como en 
su insistencia en la legitimidad de jugar con las reglas de otro 
Buscaba la certeza de la demostración matemática en la medida 


17 ¿Pero estaba realmente Newton formulando un enunciado de ese tipo? Al verse apre- 
miado por Hooke Newton nego que lo hubiera hecho Dijo que dejaba de lado las cuestio- 
nes relativas a los mecanismos causales subyacentes o que proponia este tipo de meca- 
nismos solo hipoteticamente como en el caso mencionado en el capítulo 1 de sus ideas 
acerca de la gravitación Afirmo que declinaba «mezclar conjeturas con certezas» Sin em 
bargo la suposición de Hooke no era infundada los cuadernos de notas de Newton que 
datan del mismo periodo revelan que estaba profundamente comprometido con teorias 
corpusculares de la naturaleza fisica de la luz acerca de las cuales sus manifestaciones 
publicas no son consistentes 


en que se pudiera conseguir legítimamente en la investigación físi- 
ca No se contentaba con la probabilidad y no aceptaba los límites 
que Boyle había impuesto a la certeza que se podía conseguir en 
la filosofía natural Esperaba que «en lugar de las conjeturas y pro- 
babilidades de las que se blasona en todas partes, conseguiremos 
finalmente una ciencia natural que esté respaldada por la máxima 
evidencia» Las expectativas que Newton tenía acerca de la certe- 
za física surgian de los fundamentos de su práctica filosófica, que 
eran más matemáticos que empíricos Rechazaba las teorías físi- 
cas a menos que se pudieran «deducir» del experimento, pero sos- 
tenía que de las teorías que cumplen este requisito se debe hablar 
con confianza absoluta, no con la cautela propia del probabilista '* 
El objetivo —en la medida en que fuera posible conseguirlo— era 
sujetar el asentimiento con las cadenas de hierro de la deducción 
logica y matemática para guiar la mente en el itinerario que con- 
duce de la verdad necesaria a la consecuencia necesaria 

Se puede considerar que la confrontación que suscitó la obra 
de Newton en óptica es un emblema de los fragmentarios lega- 
dos del siglo xvil en lo que respecta a la construcción del conoct- 
miento Una concepción de la ciencia, cautelosa en el teorizar y 
basada en la experiencia, se yuxtapone aquí a otra que despliega 
herramientas experimentales y matemáticas para reivindicar para 
si la certeza teórica La timidez se opone a la ambición, el respe- 
to por las particulardades concretas de la naturaleza a la bús- 
queda de idealizaciones universalmente aplicables, la modestia 
del recopilador de hechos al orgullo del filósofo ensimismado 
¿Queremos captar la esencia de la naturaleza y exigir asentimien- 
to a las representaciones de sus regularidades? ¿Queremos 


18. El termino «deduccion» es del propio Newton pero la conveniencia de usarlo fue aca- 
loradamente discutida por algunos contemporaneos Se consideraba generalmente que la 
deducción implica que no hay lugar para la negociacion o el desacuerdo acerca de la infe- 
rencia que parte del experimento mientras que los criticos que se estimaban suficiente- 
mente racionales veian razones adecuadas para disentir respecto de esa inferencia. En 
realidad los experimentos que hizo Newton con sus prismas no eran en absoluto faciles 
de repetir Algunos filosofos que lo intentaron infructuosamente consideraban la «cuestion 
de hecho» con escepticismo 


La Revolucion 
cientifica 


150 


¿Como se 
adquira el 
roc mento? 


151 


someternos a la disciplina de describir y quizá generalizar acerca 
de la conducta de los objetos macroscópicos que existen real- 
mente en el mundo? 

Ambas concepciones de la ciencia persisten en estos ultimos 
años del siglo XX, y las dos pueden retrotraer al siglo xvi! elementos 
de su formacion No es necesario considerar que una es la version 
fallida de la otra, por mucho que los partidarios de una defiendan 
las virtudes de su practica preferida y condenen los vicios de la otra 
Son. por asi decir, juegos diferentes que los filosofos naturales 
podrian desear jugar Decidir que juego es mejor es una cuestion 
diferente a la de decidir cual es la accion adecuada en un juego 
dado un buen pase del centrocampista al extremo en un partido de 
futbol no es un mal tiro en suspension en un partido de balonces- 
to En el siglo xvi, los filósofos naturales se enfrentaron con reper- 
torios diferentes de herramientas practicas y conceptuales que se 
podian emplear para conseguir varios objetivos filosoficos y con 
decisiones acerca de qué fines se podrian esforzar por conseguir 
El objetivo era siempre llegar a una concepcion del conocimiento 
filosofico del mundo natural que fuera adecuada, aunque las des- 
cripciones de como debia ser ese conocimiento y de como se debia 
conseguir eran muy variadas 
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3. ¿Para qué servía el conocimiento? 


La filosofía natural se cura a sí misma 


Los filósofos mecanicistas del siglo xvi! intentaron disciplinar, aunque 
no eliminar en todos los casos, las explicaciones teleológicas del 
mundo natural Sin embargo, como simples actores, aceptaban la 
conveniencia de utilizar un esquema teleológico para interpretar la 
acción cultural humana y, con algunas excepciones, los historiadores 
y científicos sociales modernos hacen lo mismo la misma identidad 
de la acción humana —en tanto que acción, más que conducta— 
incluye alguna noción de su objetivo, propósito o intención El gesto 
de alguien que dice adiós con la mano no se explica adecuadamen- 
te detallando los movimientos musculares que utiliza Análogamente, 
cualquier interpretación de lo que los filósofos naturales creían y de 
lo que hacían tiene que abordar los propósitos del conocimiento de 
la naturaleza. En general, ¿para qué servía el conocimiento? Más 
concretamente, ¿con qué fines se emprendió, en el siglo xvii, una 
reforma del conocimiento de la naturaleza”? El conocimiento de la 
naturaleza adquirió su forma en contextos de uso intencional y sus 
significados emergieron de sus usos 


Se puede dar por supuesto que los filósofos naturales de 
comienzos de la edad moderna, como grupo, estaban motivados 
en parte por un deseo de producir y difundir el conocimiento ver- 
dadero o probablemente verdadero Se puede argumentar que 
éste es el caso de todos los estudiosos dignos de este nombre, 
independientemente de sus intereses intelectuales y de la época 
en la que viven Precisamente porque ese motivo es, en general, 
plausible, no puede discriminar efectivamente entre prácticas de 
tendencias distintas antigua frente a moderna, mecanicista frente 
a animista, inductiva frente a deductiva, y así sucesivamente Por 
consiguiente, si se quiere abordar la cuestión de los cambios en la 
filosofia natural o explicar las diferentes versiones de la filosofía 
natural, el motivo de «la busqueda de la verdad» no sirve para 
nada Es necesario buscar los propósitos que distinguían un tipo 
de practica de otro y las situaciones problemáticas variables en 
que dichos propósitos fueron ignorados Además, los motivos de 
los filósofos individuales, cualesquiera que hayan sido, pueden no 
ser suficientes para explicar la credibilidad que tenía el conoci- 
miento que construyeron o la legitimidad que consiguió en la 
sociedad en que vivieron Así pues, aunque tenemos toda la razón 
del mundo para aceptar que «el deseo de conocimiento» era uno 
de los motivos de los filósofos naturales de comienzos de la edad 
moderna, podemos dejar de lado esta consideración a la hora de 
interpretar los cambios y la diferenciación en el conocimiento pro- 
porcionado por la filosofia natural, así como a la hora de com- 
prender las bases de la aceptación y de la aprobación sociales del 
conocimiento esgrimido por los filósofos naturales Entre las 
cosas que cambiaron están las concepciones de lo que es un 
genuino conocimiento de la naturaleza 

En el curso de las disputas ocasionadas en la década de 1670 
por su «experimento crucial» sobre la naturaleza de la luz, Newton se 
mostro exasperado por su incapacidad para conseguir de otros filó- 
sofos el tipo de asentimiento incondicional que esperaba y conside- 
raba que su nueva filosofía natural matemática lograría. Desesperado, 
amenazó con abandonar la filosofía totalmente En realidad, afirmó 
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que estaba dispuesto a abandonar la filosofía natural —la investiga- 
ción que se proponia llegar al conocimiento de las causas físicas—, no 
las matematicas el estudio de las regularidades que se pueden dis- 
cernir en los fenomenos naturales, cualesquiera que sean sus causas 
físicas Las matematicas podian, evidentemente, alcanzar la certeza 
demostrativa que prometian, pero la filosofia natural —a pesar de todo 
el esfuerzo que Newton dedico a matematizar su practica— seguia 
siendo notablemente incapaz de conseguir el acuerdo universal y 
apaciguar la duda Newton consideraba que la filosofia natural debe- 
ria ofrecer un alto grado de certeza y que los procedimientos forma- 
les que ella implica deberian conseguir un consenso unwersal Pero, 
tal y como estaba constituida, no era capaz de hacerlo La filosofia, se 
quejó Newton, es una «dama impertinentemente litigiosa» 

De esta forma, Newton se estaba haciendo eco de una opinion 
moderna, ampliamente compartida en los siglos XVI y XVII, acerca de 
las caracteristicas culturales de la filosofia natural La filosofia, 
especialmente en sus formas tradicionales era considerada como 
una forma de cultura celebre por su capacidad de engendrar divi- 
siones y disputas Descartes escribe que la filosofia «ha sido culti- 
vada durante siglos por las mejores cabezas» sin embargo «no se 
encuentra en ella nada que no sea objeto de disputa» Un comen- 
tador ingles contemporaneo describia las disensiones y disputas 
academicas que tenian lugar a comienzos del siglo xvi como «un 
mal endémico de nuestro tiempo» Los modernos consideraban 
que los sistematizadores tradicionales estaban enzarzados en dis- 
putas incesantes, eran ejercitos de ignorantes combatiendo en la 
oscuridad, incapaces de producir nada sólido o constructivo y de 
conseguir, efectivamente, ni conversion ni consenso Los criticos 
representaban a la filosofia natural tradicional como una escuela 
escandalosa y consideraban que su desorden era un simbolo ine- 
quívoco de su estado corrupto Una casa tan dividida ni podía ni 
debía durar mucho tiempo, en el capítulo 2 ya se mencionaron los 
juicios de los modernos que pensaban que todo el edificio deberia 
ser derribado y construido de nuevo Por consiguiente, en la gran 
mayoria de los casos las reformas prácticas y metodológicas pro- 


puestas por los modernos iban destinadas a curar los males de la 
filosofía natural y, en particular, a rectificar su tristemente célebre 
desorden. Así pues, el primer propósito que debía cumplir una 
reforma de la filosofía natural era la cura de su propio cuerpo. Si no 
se la trataba, una filosofía natural enferma no podía conseguir cre- 
dibilidad cultural n: cumplir otros propósitos sociales o culturales, 

Era frecuente atribuir la responsabilidad del carácter de disputa 
continua que tenía la filosofía natural tradicional al papel dominan- 
te que tenían en ella los estudiosos que trabajaban en la universi- 
dad y a los procedimientos tradicionalmente utilizados por los 
estudiosos para establecer y justificar el conocimiento. Una forma 
típica de debate filosófico en las universidades era la disputa ritual, 
en la cual, estudiosos que defendían puntos de vista contrarios uti- 
Iizaban sofisticados recursos lógicos y retóricos para defender sus 
tesis y derrotar las del oponente. El maestro de filosofía juzgaba los 
resultados. Por eso, cuando los modernos insistían en que lo impor- 
tante no eran las palabras sino las cosas, se estaban refiriendo, 
concretamente, al estilo prolijo y discutidor de la filosofía natural de 
las escuelas La sociedad civil, en general, ridiculizaba el estilo I1ti- 
gioso y discutidor de los estudiosos tradicionales y los filósofos 
naturales modernos lo desdeñaban Si los reformadores de la filo- 
sofía diagnosticaban la palabrería y el carácter litigioso tradiciona- 
les como los síntomas de una enfermedad intelectual, tanto la 
sociedad educada como la mercantil veían a menudo al estudioso 
discutidor como una figura ridícula e inútil para la sociedad civil. En 
la década de 1650, un crítico inglés de las universidades describió 
acusadoramente a la cultura escolástica como «una guerra civil de 
palabras, una lucha verbal, un combate de taimada habilidad, lleno 
de violencia y de altercados, en el que toda la fuerza verbal apoya- 
da en la impudicia, la insolencia, la oposición, la contradicción, la 
mofa, la diversión, la frivolidad, la burla, los murmullos, los siseos, las 
peleas, las riñas, los gritos, los escándalos y lo demás se permite 
igualmente y se considera correcta». 

En el capítulo 2 se introdujeron algunas de las curas que los 
modernos proponían para eliminar la capacidad que tenía la filoso- 
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fía natural de crear división y desorden Una de ellas era el méto- 
do formulado sistemáticamente que, mediante reglas explícitas de 
razonamiento y control de la experiencia, pretendía asegurar que 
todos los participantes compartieran ideas y formas de proceder 
en su estudio del Libro de la Naturaleza. Se tenía la esperanza de 
que la accion mecánica del método correcto corrigiera las imper- 
fecciones de la capacidad sensorial, las diferencias de «mgenio» y 
las divergencias en intereses teoricos o sociales Cuando todos 
procedieran de la misma manera y aceptaran el mismo cuerpo de 
conocimiento, el desorden filosófico estaría realmente curado 
Pero los estudiosos habían sido, durante siglos, discutidores y 
dados a las disputas ¿Por qué fue a finales del siglo xv y en el 
siglo xvil cuando se consideró que este síntoma de desorden 
necesitaba un remedio particular? La respuesta requiere que se 
preste cierta atención a los límites cambiantes de la participación 
en el conocimiento de la naturaleza y a los esquemas cambiantes 
del interés por dicho conocimiento 

A mediados del siglo xvi, en el prefacio del De revolutionibus, 
Copérnico circunscribía cuidadosamente el auditorio de su libro 
«Las matemáticas», dice Copérnico, «se escriben para los matemá- 
ticos» En 1600, William Gilbert proclamo la displicente indiferencia 
que le inspiraba la opinión comun «No nos preocupamos por ella 
porque sostenemos que la filosofía [natural] es para unos pocos» 
Galileo aprobaba resueltamente estas ideas excluyentes, intentan- 
do introducir una cuña entre las percepciones y la competencia de 
la «gente corriente» y las que son apropiadas para la filosofía natu- 
ral y las matemáticas El descubrimiento de la verdad acerca del 
mundo natural debía ser un terreno reservado a los que poseían 
una competencia especial A pesar de la mucha retórica con que la 
Royal Society, en sus primeros tiempos, acentuaba las virtudes de 
una práctica más abierta de la filosofía natural, las realidades socia- 
les siguieron siendo sustancialmente restrictivas Los artesanos, por 
ejemplo, apenas estaban representados en las nuevas sociedades 
científicas que surgían por toda Europa: cuando no estaba de por 
medio una abierta aversión social, su casi total exclusión se debía a 


criterios de competencia intelectual que presuponían un curso de 
educación formal al que las masas raramente tenían acceso La 
concepción de que las matemáticas, y la mayoría de la filosofía 
natural, deberían ser producidas por aquellos, y para aquellos, que 
eran reconocidos oficialmente como expertos continuó siendo una 
idea importante a lo largo de todo el período que nos ocupa, y más 
allá. No había nada nuevo en esto Los historiadores aprecian que, 
ya en la antiguedad, hasta las personas que habían recibido una 
educacion tenían dificultades para entender las ciencias matemát:- 
cas, incluso la parte de ellas que tenía que ver con la interpretación 
del mundo físico Probablemente, sólo menos de cien contemporá- 
neos leyeron el libro que, según se considera habitualmente, supu- 
so la culminación de la Revolución científica y cambio el modo en 
que «nosotros» pensamos acerca del mundo —los Principia mathe- 
matica de Isaac Newton—, de los cuales solo unos pocos tenían los 
conocimientos suficientes para entenderlo 


El conocimiento de la naturaleza y el poder del Estado 


Las relaciones entre el conocimiento de la naturaleza y el poder del 
Estado, que son las mas difusas y difíciles de resumir, aunque pro- 
bablemente son las mas influyentes, provinieron de los cambios, 
que se pueden considerar europeos en terminos generales, en las 
actitudes hacia el conocimiento en general y hacia las relaciones 
entre el conocimiento y el orden social El telón de fondo de estos 
cambios fue lo que se podria llamar un estado de crisis permanen- 
te que afectaba a la cultura, a la sociedad y a la política europea 
desde finales del periodo medieval y que se mantuvo en el siglo xvil 
Los signos de esa crisis permanente incluyen la ruptura del orden 
feudal y la crisis concomitante de las fuertes naciones-Estado que 
tuvo lugar a partir del siglo xill en adelante, el descubrimiento del 
Nuevo Mundo y las sacudidas, culturales y económicas, que tuvie- 
ron su origen en esa expansion de los horizontes, la invención de la 
imprenta y los cambios consiguientes en los límites de la participa- 
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ción cultural, y la fragmentación en la Europa occidental del orden 
religioso europeo unificado que se siguió de la Reforma protestan- 
te del siglo xvi Cada uno de estos acontecimientos, especialmente 
el ultimo, erosionaron la autoridad y el alcance efectivo de las insti- 
tuciones que habian regulado la conducta humana durante los 
siglos precedentes La autoridad papal católica romana, que había 
unificado —al menos formalmente— la Europa Occidental bajo una 
unica concepcion cristiana de la autoridad dio paso a fuentes divi- 
didas de autoridad hubo choques primero, entre nociones religio- 
sas y seculares de la autoridad politica, luego, entre versiones 
diferentes del cristianismo y de su adecuada relacion con la autori- 
dad politica secular Las guerras de religion entre catolicos y pro- 
testantes, que hicieron estragos en toda Europa desde la Reforma 
en adelante, especialmente la guerra de los Treinta Años entre 
1618 y 1648, fueron la ocasion inmediata para que aparecieran 
diversas concepciones del conocimiento y de su papel como medio 
de asegurar o de subvertir el orden 

Cuando los sistemas de control institucional funcionan sin 
necesidad de enfrentarse a desafios significativos, la autoridad del 
conocimiento encarnado en las instituciones parece similarmente 
poderosa Sin embargo, cuando las instituciones son atacadas y se 
fragmentan, los problemas relacionados con el conocimiento y su 
legitimidad pasan a primer plano En tales circunstancias, puede 
florecer el escepticismo acerca de los sistemas habituales de 
conocimiento, pues en los sistemas intelectuales existentes poco 
parece ya evidentemente satisfactorio ¿Que es el conocimiento 
adecuado”? ¿Cuál es la garantia de su verdad? ¿Qué grado de cer- 
teza podemos alcanzar en el conocimiento y que grado de certeza 
es propio esperar de el? ¿Quien puede llegar al conocimiento y en 
que condiciones? ¿Se puede conseguir que la gente crea las mis- 
mas cosas? Y, si esto es posible, ¿mediante qué medios delibera- 
damente planeados? Ya que se considera que el orden social 
depende de las creencias compartidas, ¿que criterios que permitan 
decidir cuál es el pensamiento correcto pueden ponerse de man:- 
fiesto e implementarse para asegurar dicho consenso”? En estas 


circunstancias, se proponen soluciones tentativas para estas cues- 
tiones y se debaten sus méritos 

La necesidad de encontrar soluciones a estas cuestiones 
relacionadas con el conocimiento adquiere un cariz de urgencia 
especial precisamente cuando resulta erosionada la autoridad de 
las instituciones que poseen una larga historia Entonces se con- 
cluye que las técnicas existentes para conseguir el conocimiento 
son evidentemente inadecuadas y se proponen nuevos procedi- 
mientos El método, entendido en términos generales, es el reme- 
dio preferido para los problemas de desorden intelectual pero, 
¿cuál debe ser ese método” En este punto, el problema funda- 
mental —para el que se supone que el método correcto es una 
solución— es el que plantea el escepticismo considerado como 
disolvente de toda creencia segura. ¿Cómo se puede poner lím:- 
tes al escepticismo? ¿Cómo se puede mantener dentro de límites 
seguros? ¿Cómo, incluso, se puede —siguiendo el ejemplo de 
Descartes— volver el escepticismo contra sí mismo y, llevándolo 
hasta sus límites, mostrar que lo que permanece es inmune a la 
duda? Los debates sobre el método adquieren un significado 
mayor cuando se considera que el orden de la sociedad depende, 
en buena medida, de que se descubra el método correcto de con- 
seguir la creencia y de que se difunda El enfrentarse con el pro- 
blema del conocimiento y con el del escepticismo que corroe la 
creencia es lo que conecta el trabajo de los filósofos con las pre- 
ocupaciones de la sociedad en general La crisis permanente que 
afectó a las instituciones europeas durante los comienzos de la 
edad moderna repercutió en las actitudes hacia el conocimiento 
en general, y en las actitudes hacia el conocimiento de la natura- 
leza, por razones que se mencionaron en capítulos anteriores y 
que se desarrollarán más abajo Se consideraba que el conoci- 
miento de la naturaleza era profundamente relevante de cara a 
los problemas del orden, especialmente porque la naturaleza se 
entendía, generalmente, como un libro de autor divino cuya lectu- 
ra e interpretación adecuadas prometían la posibilidad de conse- 
guir la creencia correcta y, por ende, de garantizar la conducta 
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correcta. A la inversa, la conducta y la creencia correctas podian 
ser siempre potencialmente subvertidas por las lecturas y las 
interpretaciones inadecuadas del Libro de la Naturaleza 

La crisis permanente del orden europeo constituyó, pues, el 
telón de fondo general de los debates acerca del conocimiento 
de la naturaleza y su relacion con el poder del Estado y con el 
orden social Sin embargo las apreciaciones de esa relación 
fueron tambien influidas por circunstancias europeas más espe- 
cificas, de las cuales algunas tienen que ver con la clase de per- 
sonas que participaban en el conocimiento de la naturaleza y 
con los cambios asociados con las expectativas creadas por la 
utilidad del conocimiento Si la filosofia natural hubiera seguido 
siendo una preocupacion exclusiva de los estudiosos profesio- 
nales, no habría habido ninguna razón particular que sugiriera 
que su carácter conflictivo requería un remedio urgente El 
ambiente académico en la epoca medieval y a comienzos de la 
edad moderna era conflictivo y, sin embargo, pocos estudiosos 
universitarios veían en ello algo preocupante Por otra parte, el 
interes por el conocimiento de la naturaleza nunca fue una pre- 
rrogativa exclusiva de los estudiosos universitarios y, en los 
siglos XvI y Xvil, consideraciones sociales y culturales relativa- 
mente nuevas comenzaron a afectar seriamente a la práctica de 
la filosofía natural y de la historia natural 

Desde el período medieval hasta el siglo xvi incluido, muchos 
filósofos naturales, probablemente la mayoría, eran clérigos o tra- 
bajaban en instituciones controladas por la Iglesia o que estaban 
aliadas con ella, como las mismas universidades Algunos de los 
que no estaban afiliados formalmente a instituciones religiosas 
disfrutaban del mecenazgo de la Iglesia, mientras que eran muy 
pocos los que podían, o deseaban, separar su trabajo científico de 
las preocupaciones de la Iglesia Sin embargo, a comienzos de la 
edad moderna se estaban desarrollando otras fuentes de apoyo 
del conocimiento de la naturaleza y de interés en dicho conoct- 
miento, las cuales estaban relativamente desligadas de preocupa- 
ciones que fueran formalmente religiosas 


Una corriente estaba asociada con las cortes de los príncipes, 
especialmente en el continente En ellas los soberanos ofrecían a 
matematicos, astrónomos, naturalistas y filósofos naturales un 
apoyo que resultó ser vital para la estructura de varias carreras 
científicas importantes La reciente investigación histórica sobre 
Galileo, por ejemplo, ha subrayado la importancia que tenía este 
tipo de apoyo no sólo para su sustento, sino también para la temá- 
tica y presentacion de su trabajo científico Los «filósofos de la 
Corte» podian dar lustre cultural a los príncipes italianos, altamen- 
te competitivos y muy conscientes de su prestigio Galileo sabía 
muy bien lo valioso que era, para sus mecenas florentinos y para 
su propia carrera, llamar a las lunas de Júpiter que acababa de 
descubrir las «estrellas mediceas» en honor de los Médicis, la fam:- 
lla gobernante en Toscana La astronomía podía proporcionar a los 
Médicis un poderoso conjunto nuevo de emblemas que asociaran 
su autoridad con fuentes celestes y, en última instancia, divinas 
Las discusiones de maravillas naturales y mecánicas son un ejem- 
plo del valor que muchas cortes continentales de comienzos de la 
edad moderna concedían a las «conversaciones educadas» chis- 
peantes, la exhibición pública de ingenio y prodigios, que servían 
para divertir y sorprender al príncipe y sus cortesanos En toda la 
Europa de finales del Renacimiento y del siglo xvil, los «gabinetes» 
de curiosidades naturales y artificiales (fig 20) fueron una carac- 
teristica importante de la cultura aristocrática y la de los caballeros, 
en las cuales desempeñaban un papel tan importante de cara a la 
«imagen» que quería procurarse el socialmente ambicioso como el 
que tenian en la investigación cientifica sistematica Además, 
desde la antiguedad, los gobiernos siempre han sido muy cons- 
cientes de los posibles usos militares y economicos de las ciencias 
matematicas (fig 24) La «militarización» de la ciencia no es un 
fenomeno cualitativamente nuevo del siglo xx en la epoca clásica, 
los estudios practicos de cartografia y de fortificación militar eran 
ramas importantes de las «ciencias matemáticas», la astronomía, 
que estuvo siempre asociada con las artes de la navegación y el 
control politico a largo plazo, adquirio una importancia aún mayor 
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Figura 24. El frontispicio de Un nuevo sistema de matematicas (1681) de sir 
Jonas Moore (1617-1679), cartografo general del servicio de cartografia y to- 
pografia de Inglaterra y (a veces poco fiable) mecenas de la ciencia en la Royal 
Society de Londres La ilustracion representa unos matematicos que estan 
ocupados en las aplicaciones practicas de sus conocimientos, concretamente 
cartografia, navegacion y la medida del tiempo 
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en la gran época de la expansión europea en el Nuevo Mundo, la 
introducción de la pólvora tuvo como resultado que la balística y la 
metalurgia adquirieran una enorme importancia para los Estados 
europeos, que mantuvieron una guerra casi constante durante los 
siglos XVI y XVII 

A finales del siglo xvi, las corrientes humanistas —que se han 
descrito en el capítulo 2— estaban también comenzando a afectar 
la participación en la ciencia y las expectativas que la sociedad civil 
tenía respecto a ella Los humanistas se proponían purificar el 
conocimiento mediante una reexaminación de las fuentes origina- 
les griegas y latinas, y subrayaban la importancia que tenía este 
conocimiento reformado no sólo para los estudiosos profesionales, 
sino también para las actividades prácticas de los caballeros deseo- 
sos de actuar en la sociedad civil En parte como resultado de la 
agitación humanista (¡unto con la invención de la imprenta de tipos 
móviles y la Reforma protestante), los límites de la cultura comen- 
zaron a reorganizarse en el siglo xvi y a comienzos del xvi. Era cada 
vez más frecuente que los caballeros se convirtieran en ávidos con- 
sumidores de un cuerpo reformado de conocimiento La literatura 
sobre ética práctica instaba a los caballeros al estudio del conoci- 
miento como ayuda para conseguir la virtud y por su utilidad cívica. 
Los caballeros exhortaban cada vez más a las universidades, que 
habían sido el coto casi exclusivo de un clero empobrecido y de los 
que se preparaban para tareas administrativas, a que equiparan a 
sus hijos con un conocimiento que resultara útil para la vida civil Y, 
lo que resultó más influyente, los escritores allegados a los centros 
de las cortes europeas empezaron a propugnar públicamente la 
reforma del saber no sólo para adecuarlo a las actividades de los 
caballeros que actuaban en la vida civil, sino también para hacer del 
saber un arma mas efectiva del poder estatal 

Ningún escritor mostró más entusiasmo, o fue más influyente, 
que Francis Bacon, Lord Canciller de Inglaterra y consejero de la 
reina Isabel | y del rey Jacobo l, en la tarea de argumentar a favor 
de la unión de la reforma del saber y la expansión del poder esta- 
tal En opinión de Bacon, todo el cuerpo tradicional del saber nece- 
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sitaba ser reconstituido y la filosofia natural debía ocupar un lugar 
fundamental en esta reforma Los «desórdenes» de la filosofía 
natural existente eran signos visibles de que no constituía un 
conocimiento genuino ni resultaba adecuada para contribuir al bie- 
nestar del Estado «El primer desorden del saber» era la practica 
de estudiar palabras en vez de cosas Esta práctica era la que 
había llevado a los escolásticos a sus «monstruosos altercados y 
cuestiones vociferadas» Para que la filosofía natural se hiciera 
creíble y constructiva, necesitaba una reforma «Forzoso es, pues, 
que el conocimiento de esta calidad sea blanco del desprecio 
popular, porque el pueblo tiende a desinteresarse por la verdad 
cuando ve controversias y altercados, y a pensar que si los dispu- 
tantes no se encuentran nunca es porque están todos extravia- 
dos» En realidad, la tendencia a inferir que ninguna de las partes 
de un cuerpo de conocimiento es fiable o verdadera partiendo de 
la situación conflictiva en que se encuentra es probablemente, 
una característica que se observa en una amplia gama de culturas, 
incluida la nuestra. 

Los Estados autoritarios consideraban que las cuestiones rela- 
tivas a la creencia y su manifestacion eran sus preocupaciones 
legítimas El individualismo en cuestiones de creencia, en lugar de 
ser celebrado como una condición del progreso intelectual, era un 
objeto de preocupacion para los servidores de la Corona Se con- 
sideraba que la vigilancia y el gobierno de las creencias eran res- 
ponsabilidades del Estado y de la Iglesia estatal Cuando Bacon 
proclamaba que «todo el conocimiento es mi provincia [province)», 
estaba usando el inglés isabelino para el término latino provincia, 
un distrito administrativo del gobierno central Habia que poner 
efectivamente el conocimiento bajo la competencia administrativa 
del Estado A Bacon le preocupaban las tendencias intelectuales 
centrifugas que estaban asociadas con la Reforma protestante 
del siglo xvi y, especialmente, el hincapie que hacía la Reforma en 
la idea de que los individuos son competentes para determinar la 
verdad por sí mismos mediante el uso de sus propias luces 
Condenaba a los individualistas intelectuales como «extremistas» 


Asimismo, algunos comentadores posteriores denunciaron a los 
«entusiastas» religiosos que afirmaban que es posible conocer la 
verdad divina por inspiración directa, sin la mediación de los 
sacerdotes. 

Naturalmente, un cierto grado de libertad intelectual era una 
condición de la reforma —al fin y al cabo, se criticaba a los esco- 
lásticos porque eran «esclavos» de la autoridad de Aristóteles— 
pero se consideraba que la libertad de creencia, incontrolada e 
indisciplinada, era peligrosa para el buen orden Por tanto, en todos 
los tipos de conocimiento, el carácter privado y el individualismo 
suponían amenazas al poder y a la autoridad del Estado. El pro- 
grama de Bacon para la reforma intelectual equivalía a un intento 
de asegurar el orden utilizando medios que debian ser aprobados 
e implementados por el Estado Como hemos visto, el método des- 
collaba entre estos medios El método se representaba como una 
máquina que era capaz de producir un conocimiento fiable y com- 
partido Pero, en el plan de Bacon, la implementación del método 
adecuado no exigía un razonamiento individual disciplinado (como 
en el caso de Descartes) sino un trabajo colectivo organizado La 
reforma de la filosofía natural se debía llevar a cabo mediante la 
conversion del método-máquina en una herramienta de la buro- 
cracia del Estado Una cura forzosa del desorden de la filosofía 
natural eliminaría una amenaza al Estado y pondría a su disposl- 
ción una fuente potencialmente poderosa de autoridad intelectual 

El plan utópico de esta reforma colectiva se desarrolla en la 
Nueva Atlántida (1627) de Bacon En esta obra, Bacon describe la 
«Casa de Salomón», situada en la tierra mítica de Bensalem, como 
un instituto de ingenieria e investigacion, organizado burocrática- 
mente y diferenciado intelectualmente, que sirve a los intereses de 
un Estado imperialista Todos los miembros de la Casa de Salomón 
son funcionarios a sueldo del Estado Y el propósito de su trabajo 
es doble primero, aumentar el conocimiento en filosofía natural 
(«el conocimiento de las causas»), y segundo, aumentar el alcance 
del poder («la ampliación de los límites del imperio humano») El 
trabajo que se desarrolla en la Casa de Salomón proporciona los 
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Figura 25. Una visita imaginaria del rey Luis XIV (en el centro) y su ministro 
Colbert (a la derecha) a la Academie Royale des Sciences en 1671 A la 12- 
quierda se representa una maquina neumatica que fue diseñada por el filosofo 
natural holandes Christaan Huygens (1622-1695) Fuente Claude Perrault 
Memorres pour servir a | histoire naturelle des animaux (1671) detalle de un 
grabado de Sebastien Le Clerc 


medios para que se haga efectivo el impulso expansionista del 
reino de Bensalem y, a su vez, recibe del Estado los recursos 
necesarios para producir mas conocimiento 

Bacon no tenia ninguna duda de que una filosofia natural refor- 
mada y disciplinada metódicamente podria aumentar el poder de los 
que la controlaran Esto era verdadero en dos sentidos Primero, el 
control del conocimiento se concebía como un instrumento del 
poder del Estado Un Estado que renunciara a su derecho de con- 
trolar la creencia estaria poniendo en peligro su autoridad Segundo, 
de acuerdo con la conocida fórmula de Bacon, «el conocimiento 
humano y el poder humano son una misma cosa» La capacidad que 
tenia el conocimiento proporcionado por la filosofia natural para 
producir resultados practicos y los medios para el control tecnológ!- 
co de la naturaleza se tomaban como pruebas seguras de su ver- 


dad Ésta era la razón de que una filosofía reformada tuviera un legí- 
timo derecho a participar en el tesoro del Estado. 

Hay muchas diferencias entre la mítica Casa de Salomón que 
describe Bacon y las sociedades y academias científicas que comen- 
zaron a aparecer a mediados del siglo xvil aproximadamente, por 
ejemplo, la Accademia del Cimento florentina en 1697, la Royal 
Society de Londres en 1660 y la Académie Royale des Sciences 
parisina en 1666 Aunque todas ellas disfrutaron de cierto grado de 
apoyo del príncipe y del Estado, sólo la sociedad parisina estaba bien 
integrada en el gobierno central —sus miembros recibían estipendios 
reales y el tesoro real se gastaba generosamente en sus instrumen- 
tos científicos— mientras que la organización de Londres, que pro- 
clamaba su inspiración baconiana, esperaba mucho del apoyo real, 
pero recibió de la Corona inglesa poco más que el pergamino en el 
que se garantizaban sus derechos Sin embargo, el surgimiento de 
las nuevas sociedades científicas en toda Europa constituyó, en 
varios sentidos, una respuesta a unas preocupaciones por el orden 
que son similares a las que animaban los escritos de Bacon 

En primer lugar, las sociedades representaban, en general, for- 
mas de organización alternativas a las universidades y, en muchos 
casos, sus dirigentes condenaban explicitamente a las universida- 
des, jerarquizadas y plagadas de disputas, como sedes inadecua- 
das para el cultivo de una filosofía natural genuina Bacon escribe 
que las «universidades son la sede y el continente» de los «desór- 
denes» del saber, mientras que los defensores de la Royal Society 
—muchos de los cuales eran hombres de universidad— identifica- 
ban el autoritarismo de las universidades como un elemento que 
era contrario al progreso del conocimiento genuino Uno de los pri- 
meros propagandistas escribe que «consecuencias muy nocivas 
para la filosofía» se habían seguido del hecho de que «las sedes 
del conocimiento, en su mayor parte, no han sido hasta ahora labo- 
ratorios, que es lo que deberían ser, sino unicamente escuelas, 
donde unos enseñan y todos los demás asienten» Al fin y al cabo, 
las universidades eran instrtuciones importantes para formar el 
carácter de los jóvenes y, desde este punto de vista, se considera- 
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Figura 26. Una reunion de la Accademia del Cimento (Academia del 
Experimento) de Florencia, fundada despues de la muerte de Galileo en 1642 
por sus discipulos Vincenzo Vivian: y Evangelista Torricelli y sus asociados Sus 
mecenas fueron dos miembros dirigentes de la familia gobernante en Toscana, 
los Medicis el Gran Duque Fernando ll y Leopoldo que eran ambos exper:- 
mentalistas aficionados Esta es una reconstruccion imaginaria de una reunion 
de la Academia segun un grabado de 1773 de G Vascellini (en Serie di ritrat: 
d'uomin: illustri toscan:) En la parte inferior izquierda se representan algunos 
de los instrumentos que se utilizaban en la Accademia. El busto que aparece 
en la pared representa a Leopoldo y el lema en italiano que se lee debajo de la 
hornacina (Provando e riprovando), que significa «Experimentando una y otra 
vez» expresa el compromiso de los miembros con los metodos experimentales 
en la filosofia natural 


ba que su estado no reformado era no sólo desgraciado, sino per- 
nicioso Las nuevas sociedades se propusieron proporcionar una 
forma organizativa nueva que estuviera especialmente adaptada a 
la nueva práctica, en lugar de dedicarse a custodiar y comentar el 
conocimiento antiguo, hicieron de la producción de conocimiento 
nuevo un elemento central de su identidad, y se propusieron, con 
más o menos éxito, relacionar el progreso de la ciencia con las 
preocupaciones cívicas, más que exclusivamente eruditas o rell- 
giosas En segundo lugar, la mayoría de las nuevas sociedades se 
movilizaron alrededor de una concepción más o menos formal del 
metodo y, aunque sus fidelidades metodológicas diferían, todas 
ellas dieron mucho valor al trabajo colectivo disciplinado como una 
condición necesaria para la construcción del conocimiento correc- 
to de la naturaleza Las ideas individualistas siguieron siendo fuer- 
tes en algunos sectores de la filosofía natural moderna, pero la 
misma existencia de las sociedades científicas constituye un testi- 
monio de hasta qué punto la reforma estaba asociada con formas 
de activdad marcadamente colectivas 

Por último, las nuevas sociedades manifestaron una pronun- 
ciada preocupación por el orden y por las reglas de la conducta 
que era adecuada para la construcción y la evaluación del conoc:- 
miento de la naturaleza. las continuas disputas que estaban pre- 
sentes en la vida universitaria tradicional no estaban hechas para 
ellas La legitimidad del nuevo conocimiento se haría manifiesta 
en la civilidad y el buen orden de su producción colectiva. Un pro- 
pagandista de la primera época de la Royal Society de Londres 
proclamaba que sus miembros eran, en su mayor parte, «caballe- 
ros, libres e independientes» y, en realidad, el tono de algunas de 
las nuevas sociedades, mas cívico y más elevado socialmente, 
estaba en marcado contraste con el de las universidades tradicio- 
nales Mientras Bacon empleaba argumentos humanistas para 
abogar por una reforma de la filosofía natural que la hiciera ade- 
cuada para los caballeros que quisieran actuar en la sociedad civil, 
la participación en la Royal Society de hombres como el honora- 
ble Robert Boyle —un aristócrata anglorrlandés, rico y bien relacio- 
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nado— transformó sustancialmente la visión baconiana en una 
realidad social Deliberadamente, se estaba haciendo de la pro- 
ducción del conocimiento de la naturaleza una empresa que fuera 
atractiva y adecuada para los caballeros que estuvieran dispues- 
tos a intervenir en la sociedad civil Las consecuencias que tuvo 
este cambio en los que participaban en la producción del conoc!- 
miento de la naturaleza fueron considerables Una sociedad que 
estuviera dominada por caballeros se podía inspirar mas efectiva- 
mente en codigos de civilidad y decoro a la hora de conducir el 
debate filosofico y evaluar el testimonio La nobleza tenia sus pro- 
pias, y bien desarrolladas, convenciones para garantizar el buen 
orden La adhesion a la filosofía natural de los caballeros deseo- 
sos de intervenir en la sociedad civil ofrecio, así, una poderosa 
alternativa a las disputas escolasticas 

Los códigos que regulaban la «conversación educada» de los 
caballeros de comienzos de la edad moderna prevenían contra la 
introducción de los temas que pudieran ser, potencialmente con- 
flictivos o susceptibles de generar divisiones Se consideraba que 
los discursos ad hominem, así como las cuestiones problematicas 
de politica, teología y metafísica eran amenazas al buen orden y a 
la prosecución de la conversación Asi como el establecimiento 
de las cuestiones de hecho de Boyle dependía de que se prote- 
gieran los limites existentes entre lo factual y lo teórico, la consti- 
tución de la Royal Society prohibia a sus miembros que hablaran 
de religión o de politica en el transcurso de sus reuniones cienti- 
ficas (Se encuentran prohibiciones analogas en los estatutos de 
varias sociedades continentales) Un precursor de la Academie 
Royale des Sciences francesa, por ejemplo, proclamaba su inten- 


1. No todos los filosofos naturales —ni siquiera en la Royal Society inglesa— eran caba 
lleros No tenemos aun una idea clara del mapa social del saber cientifico en ningun lugar 
de Europa pero sabemos que muchos de los filosofos naturales modernos importantes no 
provenian de la nobleza Sin embargo la importancia que tuvieron los codigos nobiliarios 
de conducta es formalmente independiente de las identidades de los individuos que 
seguian estos codigos Asi por ejemplo saber comportarse en la iglesia no es un cono 
cimiento que sea exclusivo de la comunidad de los cristianos ni siquiera de la de los que 
creen en Dios Del mismo modo saber comportarse como un caballero no era un conoci- 
miento que estuviera restringido a los que lo eran 


ción de que «en las reuniones nunca haya una discusión de los 
misterios de la religión o de las cuestiones de Estado». Se pen- 
saba que estos temas sólo podían provocar divisiones, y en la 
década de 1660 ya había algunas experiencias amargas de 
sociedades filosóficas que se habían divido a lo largo de grandes 
fallas metafísicas En el capítulo 2 se hizo notar que, según se 
consideraba, muchas de estas cuestiones eran intrínsecamente 
subjetivas y no se prestaban a la discusión y el acuerdo raciona- 
les La filosofía natural reformada debía ofrecer, a los que partici- 
paban en su construcción, un espacio tranquilo y ordenado del 
que pudiera emerger, verosímilmente, una explicación objetiva de 
la naturaleza y en el que los filósofos pudieran disentir civilizada- 
mente sin echar abajo toda la casa del conocimiento. 


La ciencia como sirvienta de la religión 


Los modernos de finales del siglo xx están acostumbrados a oír 
hablar de la «inevitable oposición entre ciencia y religión», si es 
que, en realidad, la religión ocupa algún lugar en la idea que tene- 
mos de la ciencia y de su historia Posiblemente, mucho de lo que 
he escrito en los capítulos precedentes acerca de la filosofía 
mecánica y de la relación existente entre un conocimiento refor- 
mado de la naturaleza y las preocupaciones seculares se ha leído 
desde esa perspectiva Ha llegado el momento de corregir siste- 
maticamente esta impresión, pues es necesario matizar cuidado- 
samente, o incluso rechazar, la idea de que los cambios en la 
filosofía natural que tuvieron lugar a comienzos de la edad moder- 
na «amenazaron» la religión o estaban animados por impulsos irre- 
ligiosos Al hablar de los propósitos del cambiante conocimiento 


2. En la practica, estas prohibiciones se referian solo a cuestiones controvertidas de teo- 
logia y de politica Por ejemplo en las sociedades cuyos miembros dieran por supuesta la 
existencia de un Dios creador, las referencias a los origenes divinos del mundo no conta- 
rian como una discusion religiosa pero las alusiones al libre albedrio humano o a la rea- 
lidad fisica de la transustanciacion o a las relaciones que deberian existir entre la Iglesia 
y el Estado se podrian considerar controvertidas y susceptibles de provocar division 
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de la naturaleza que se produjo en el siglo Xvii, resulta obligado 
discutir cómo se utilizó para apoyar y difundir objetivos que, en tér- 
minos generales, se pueden considerar religiosos 

En el siglo xvi, no existió nada parecido a un conflicto inevita- 
ble entre ciencia y religión, si: bien hubo varios problemas bastan- 
te especificos en las relaciones que existieron entre las 
concepciones de algunos filósofos naturales y los intereses de 
algunas instituciones religiosas, problemas que fueron precipita- 
dos por los cambios que se han discutido en los capítulos prece- 
dentes Desde el periodo medieval, la filosofia natural aristotelica 
había sido «cristianizada» en la cultura de la escolástica y, durante 
un largo periodo de adaptacion, los desajustes que pudieran haber 
existido originalmente entre algunas perspectivas «paganas» y la 
doctrina cristiana habían sido suprimidos, resueltos o, sencillamen- 
te, dejados de lado La Iglesia catolica romana no sólo habia 
aprendido a vivir con las filosofías de la Antigua Grecia y Roma, 
sino que habia intervenido activamente en la tarea de transformar 
algunas de ellas en sistemas de creencias cuya compatibilidad con 
las Escrituras y las doctrinas de los Padres de la Iglesia se daba 
por supuesta. Las instituciones de la religion cristiana habian evo- 
lucionado conjuntamente con los sistemas tradicionales del cono- 
cimiento de la naturaleza, en particular con los que estaban 
asociados a los nombres de Aristoteles, Galeno y Ptolomeo Esto 
implicaba que cualquier desafio sistemático a la filosofía natural 
tradicional se podia considerar como un ataque a los elementos 
del mismo cristianismo 

Así, por ejemplo, cuando Galileo defendió el copernicanismo 
como una explicación fisicamente verdadera del cosmos recibió el 
aplauso de algunos sectores de la Iglesia católica, pero se encontró 
finalmente con la encarnizada oposición de la Inquisición Se cons1- 
deró que, al negar el sistema geocéntrico y geoestático de 
Ptolomeo, Galileo estaba rechazando la verdad de las Escrituras En 
realidad, en la Biblia se pueden leer algunas referencias al estatismo 
de la Tierra y al movimiento del Sol, y Galileo consideraba que era 
«muy piadoso decir, y prudente afirmar, que la sagrada Biblia no 


puede nunca decir nada falso» Se debía aceptar que la referencia 
del Libro de Josué al Sol en reposo es verdadera. Pero, en este 
punto, Galileo insistía en que se aceptara que el Libro de la 
Naturaleza que Dios había escrito tenía al menos la misma catego- 
ría como fuente de verdad y que, por consiguiente, los filósofos natu- 
rales tenían al menos la misma categoría como intérpretes expertos 
de los textos escritos por Dios Según los mejores intérpretes del 
Libro de la Naturaleza, el copernicanismo era físicamente verdadero 
y, como todos aceptaban que dos verdades no se podían contrade- 
cir, Galileo sostenía que las referencias bíblicas al estatismo de la 
Tierra y al movimiento del Sol no se debían tomar como verdades 
literales, sino como recursos metafóricos que servían para adaptar 
los artículos de fe a las capacidades del vulgo, «no sea que se con- 
fundan las mentes superficiales del pueblo» Esta estrategia preten- 
día abrir un espacio en el que el filósoto natural pudiera ejercer 
legítimamente su competencia, independientemente de la del teólo- 
go pero no necesariamente en conflicto con esta última. Al fin y al 
cabo, el Libro de la Naturaleza, que constituía la fuente del conoc:- 
miento del filósofo natural, era una fuente de conocimiento divino 
tan importante como las Escrituras En realidad, se puede argumen- 
tar que Galileo rewndicaba para el filosofo natural algo más que la 
igualdad cultural en ocasiones contrastaba la ambiguedad de los 
textos de las Escrituras con la claridad interpretativa del Libro de la 
Naturaleza En este sentido, se podia entender que el filósofo natu- 
ral competente interpretaba la palabra de Dios mejor que el teólogo 

Esta estrategia no tuvo éxito localmente y el resultado del 
famoso proceso al que sometió la Iglesia Católica Romana a 
Galileo en 1633 fue la exigencia de que abjurara de profesar la 
verdad física del copernicanismo? Sin embargo, en otros lugares, 


3. Los relatos populares del proceso de Galileo no aprecian habitualmente la diferencia 
que existe entre proponer el copernicanismo como un modelo matematico predictivo y 
afirmar que es una explicacion fisicamente verdadera. Sus criticos catolicos veian pocos 
problemas en lo primero lo que les preocupaba sobre todo era lo segundo Como ya 
hemos visto, filosofos naturales que no fueron molestados por la Iglesia debatieron cues- 
tiones similares relativas a la identidad de las practicas conocidas respectivamente como 
«filosofia natural» y «matematicas» 
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filósofos naturales militantes, que vivian en contextos mas recept:- 
vos, afirmaron clara y contundentemente no sólo que se debería 
conceder a la nueva filosofía natural una competencia y credibili- 
dad independientes, sino ademas que sólo la ciencia podía propor- 
cionar recursos poderosos para respaldar y diseminar las creencias 
religiosas cristianas En realidad, la justificación de la nueva prácti- 
ca mediante proclamaciones de su utilidad para la religión fue, en 
todos los contextos europeos, un recurso importante para conse- 
guir legitimidad cultural Esta era una epoca profundamente rel:- 
grosa y las instituciones religiosas, en todos los países europeos, 
ejercian un poder secular enorme, tanto por derecho propio como 
en calidad de asociadas del Estado Ninguna tendencia cultural 
nueva que fuera considerada como una amenaza a la religion podía 
abrigar la esperanza de instrtucionalizarse * 

En la Inglaterra protestante, los que abogaban por un conoci- 
miento de la naturaleza reformado argumentaron que una lectura 
correcta del Libro de la Naturaleza podia respaldar la religion cris- 
tiana purificándola A lo largo de los siglos supersticiones y fábu- 
las no autentificadas habían sido agregadas ¡legitimamente a la 
religión, muy especialmente en su forma papista «Narraciones de 
los milagros que habían hecho mártires, eremitas o monjes del 
desierto, y otros hombres santos, y sus reliquias, santuarios, capl- 
llas e imágenes» Estas afirmaciones falsas, escribe Bacon, están 
expuestas a ser denunciadas como «cuentos de viejas, imposturas 
del clero, ilusiones de los espíritus e insignias del anticristo, para 
escándalo y detrimento de la religión» Las mismas técnicas de 
control de calidad intelectual, que eran adecuadas para una histo- 
ria natural reformada, se podian usar para separar el trigo testimo- 


4. Esta idea general de la relacion entre legitimidad e insttucionalizacion fue articulada 
en 1905 por el sociologo Max Weber y en 1938 otro sociologo Robert K Merton desa- 
rrollo una celebrada tesis acerca de las relaciones positivas que existieron entre la cien- 
cia, la tecnologia y la cultura religiosa en la Inglaterra del siglo xvi Mucho de lo que 
Merton escribio entonces acerca del papel que desempeño la motivacion religiosa en la 
ciencia y de las justificaciones religiosas de la ciencia se ha convertido en un lugar comun 
historiografico pero otras afirmaciones suyas relacionadas con las anteriores sobre las 
afilaciones religiosas precisas de los hombres de ciencia ingleses siguen siendo muy 
controvertidas 


nial de la paja, para purgar el cristianismo protestante de los ele- 
mentos idólatras y restaurarlo a su pureza primitiva. Bacon estaba 
de acuerdo con Galileo en que las Escrituras eran un conjunto de 
libros que requerían una interpretación competente para que se 
pudiera discernir su verdadero significado. Pero si el Libro de la 
Naturaleza correspondiente se pudiera leer correctamente —con la 
disciplina que proporcionaba el método adecuado—, entonces el 
filósofo natural podría contribuir tanto como el teólogo, si no más, 
a establecer la verdad religiosa y asegurar la creencia correcta. Sin 
duda, la ciencia y la teología se podían identificar como empresas 
distintas —como hemos visto en el caso de la filosofía mecánica y 
sus límites culturales— pero esta misma diferencia era la que per- 
mitía que una filosofía natural reformada contribuyera indepen- 
dientemente a las preocupaciones religiosas 

Es cierto que al filósofo natural se le asignaba sobre todo el 
cometido de tratar con lo que se llamaban las «causas eficientes» 
o «secundarias», es decir aquello por lo que un efecto se produce, 
por ejemplo, cuando el movimiento de un cuerpo material es la 
causa eficiente del movimiento de otro Y se aceptaba que una 
orientación superficial hacia dichas causas podría conducir a los 
filósofos a ignorar las «causas finales», es decir, las causas últimas 
del movimiento o aquello para lo que se produce el movimiento 
Pero si un conocimiento superficial de la naturaleza inclinaba a la 
gente a negar a Dios, una filosofía natural profunda y adecuada 
ofrecia una solida garantia de la existencia de Dios y de sus atri- 
butos Este es el sentido que tiene la afirmación de Bacon según 
la cual «la filosofía natural es, después de la palabra de Dios, la 
medicina más segura contra la superstición y el alimento más ade- 
cuado para la fe, por eso ha sido dada a la religión como su más 
fiel servidora» Se consideraba un deber religioso que los seres 
humanos usaran las facultades de observación y de razonamiento 
que Dios les había dado para leer el Libro de la Naturaleza y 
hacerlo correctamente 

Así como una filosofía natural reformada podía ayudar a resta- 
blecer un cristianismo puro y primitivo, la utilidad técnica de la 
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nueva práctica podía devolver a la humanidad el dominio sobre la 
naturaleza que le correspondía por derecho Cuando Bacon escribió 
La gran Restauración, expuso su conviccion (ampliamente compar- 
tida en la época) de que la humanidad, a raíz de la perdida del esta- 
do de gracia que habia imperado en el jardín del Edén, habia 
perdido su control tecnologico original de la naturaleza. Recuperar 
esa soberania era tambien un deber religioso y la nueva filosofia 
natural pretendia ser una poderosa herramienta para esa tarea El 
imperativo baconiano que impulsaba el control y la remodelación de 
la naturaleza se puso en practica en los primeros tiempos de la 
Royal Society de Londres Uno de sus proyectos institucionales orl- 
ginales consistía en recopilar el conocimiento de los oficios y las 
artesanias, previamente disperso, hacerlo pasar por la criba del 
escrutinio filosofico y, en ultimo término, intentar restituir a los dom!- 
mios de la actividad practica una versión mejorada y mas útil de 
dicho conocimiento Para describir y justificar esta empresa se 
recurrio a un lenguaje religioso A mediados del siglo Xvil, algunos 
filosofos incluso contemplaron la recuperacion del control tecnolo- 
gico en términos milenaristas sólo cuando la humanidad hubiera 
recuperado, por su propio esfuerzo, su dominio original sobre la 
naturaleza, Cristo vendria de nuevo para gobernar la Tierra durante 
un milenio —mil años— antes de la resurrección general Esto es lo 
que se había profetizado en el Libro de Daniel 

Filósofos ingleses y continentales expresaron resueltamente su 
convicción de que un cuerpo reformado de conocimiento de la 
naturaleza conseguiría resultados técnicamente útiles Y cualquie- 
ra que sea la validez de las afirmaciones utilitarstas, la promesa de 
utilidad es indudablemente pertinente para explicar los atractivos 
de buena parte de la nueva práctica El conocimiento reformado, 
especialmente en sus modalidades mecánicas, era tan tecnológi- 
camente fértil como evidentemente estéril era la alternativa esco- 
lástica. El uso era una prueba fiable de la verdad Si la concepción 
de Bacon era, a este respecto, la más agresivamente optimista, la 
promesa general de la existencia de una estrecha conexión entre 
el conocimiento reformado y una utilidad sin precedentes estaba 


muy difundida Por ejemplo, en Francia, Descartes estaba tan con- 
vencido de la ineficacia de la medicina contemporánea como de 
que un conocimiento causal correcto (basado en principios mecá- 
nicos) del cuerpo contribuiría a preservar la salud y prolongar la 
vida «Podríamos liberarnos de una infinidad de enfermedades del 
cuerpo y de la mente, e incluso de los achaques de la vejez, sI 
tuviéramos un conocimiento suficiente de sus causas» (La con- 
cepción de Descartes de una medicina filosóficamente reformada 
era tan conocida que cuando murió a los cincuenta y cuatro años 
—debido a un resfriado que contrajo en una helada mañana 
sueca— uno de sus amigos insistió en que de no ser por «una 
causa externa y violenta» ¡hubiera vivido quinientos años!) En 
Inglaterra, Robert Hooke prometió un sinfín de resultados útiles, a 
condición de que se conociera la verdadera estructura causal de la 
naturaleza y se empleara el método correcto de descubrimiento. 
¿Por que no la transmutación de los metales básicos en oro? ¿Por 
qué no el arte de volar? 

La cuestión de la relación histórica real entre el crecimiento del 
conocimiento científico y la ampliacion del control tecnológico ha 
sido objeto de un debate interminable entre historiadores y econo- 
mistas Por una parte, ahora se piensa que es poco probable que 
las «teorías de altos vuelos» elaboradas en la Revolución científica 
tuvieran, en los siglos Xvi y xvi, un efecto sustancial directo sobre 
la tecnologia que era económicamente útil Los motivos utilitarios, 
que están presentes en muchos de los filósofos naturales moder- 
nos, no se equiparan automáticamente con consecuencias econó- 
micas sustanciales y, para muchos comentadores del siglo xvi, las 
promesas de los nuevos filósofos no eran sólo falsas, sino además 
divertidas Por otra parte, ya hemos hecho notar que la existencia 
de una relacion estrecha entre las ciencias matemáticas «mixtas» 
(o «mpuras») y la tecnología militar y productiva se remonta a la 
antiguedad, y no hay razones que nos induzcan a pensar que dicha 
relación no se viera reforzada en el período de comienzos de la 
edad moderna Además, caben pocas dudas de que la gran expan- 
sión del conocimiento en geografía e historia natural, que resultó 
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favorecida por los viajes de exploración y conquista, contribuyó sig- 
nificativamente a la construcción de imperios y fortunas Lo que 
sigue siendo un tema de controversia es la relación entre la teoria 
como «causa» y el cambio técnico como efecto 

También se ha debatido largamente la cuestión del efecto que 
pudieron tener las preocupaciones economicas en los cambios en 
el conocimiento cientifico Como es bien conocido, Merton preten- 
día haber demostrado, en la década de los treinta, que en la pri- 
mera época de la Royal Society habia existido una proliferacion de 
investigaciones cientificas en campos con aplicaciones potencia- 
les de interes económico y militar Merton argumentó que estos 
«focos de interés» probaban la influencia de amplias preocupacio- 
nes sociales en la dinamica de la ciencia En esta cuestión, una vez 
más, la palabra operativa es «potencial», ya que los historiadores 
han tenido grandes dificultades para establecer que algunas de 
estas áreas de la ciencia, que estaban inspiradas tecnológica o 
económicamente, fueran sustancialmente fructíferas Es decir, la 
retorica baconiana tuvo una pobre traducción en la realidad prac- 
tica, por lo que parece mas correcto considerar que el complejo 
científico-militar-nmdustrial es una creación de los siglos XIX y XX 
Sin embargo, una cosa es buscar los usos del conocimiento cien- 
tífico y otra analizar las esferas de la actividad practica en las que 
intervenían las personas que poseían una educación científica 
Información, habilidades y quizas actitudes, derivadas cientifica- 
mente, eran recursos importantes en todo tipo de actividades 
practicas No es difícil identificar muchos filósofos naturales y 
muchos naturalistas que, en el siglo Xvil, utilizaban estos recursos 
en actividades que fueron económica y militarmente influyentes 
Los historiadores marxistas han hecho contribuciones que resultan 
particularmente valiosas para comprender la estrecha asociación 
que existió entre las reformas en el conocimiento de la naturaleza 
y las nuevas relaciones, culturales y sociales, entre «estudiosos» y 
«artesanos», y entre los cambios en la filosofía natural y los cam- 
bios en los ordenes políticos y económicos Si bien el nuevo filó- 
sofo natural raramente era un «artesano», sin embargo era mucho 


más probable que conociera un oficio y que tuviera preocupacio- 
nes productivas de lo que era el caso con el filósofo tradicional 


Naturaleza y Dios, sabiduría y voluntad 


Desde el punto de vista actual, el carácter mecánico de la nueva 
filosofía natural es el que parece estar más seriamente reñido con 
la creencia religiosa Si la naturaleza es una gran máquina, ¿qué 
necesidad hay de recurrir a Dios o incluso a agentes espirituales 
para comprender su funcionamiento? Sin embargo, fue precisa- 
mente la concepción mecanicista de la naturaleza la que generó 
algunos de los argumentos que resultaron más eficaces y persua- 
sivos para mostrar que la nueva práctica era la más fiel servidora 
de la religión Debido a que se concebían las máquinas como 
impersonales —sus características se yuxtaponían con la vida inte- 
Iigente e intencional de los seres humanos— una metáfora mecá- 
nica de la naturaleza planteaba cuestiones relativas a la evidencia 
aparente de la presencia de inteligencia y propósito en la naturale- 
za Si la naturaleza era una gran máquina, ¿cómo debía explicarse 
la apariencia de esquemas complejos, de vitalidad e intencional:- 
dad” Dicho en otras palabras, ¿cómo debía tratar la filosofía mecá- 
nica aquellos aspectos de la naturaleza a los que las filosofías 
tradicionales, organicistas y animistas, eran tan sensibles? 

Que en la naturaleza se podía encontrar una clara evidencia 
de designio —es decir, que la naturaleza era el resultado de una 
ingeniosa invención— era algo que los filósofos mecanicistas 
aceptaban totalmente Pero si el designio no se podía explicar 
recurriendo a una inteligencia que reside en la naturaleza mate- 
rial, la ingeniosa invención tenía que surgir de algo exterior a la 
naturaleza misma Esta cadena deductiva constituye la base del 
argumento del designio, el argumento a favor de la existencia e 
mnteligencia de una deidad que gozó de más aceptación en el 
siglo xvi Este argumento relacionó, desde los comienzos de la 
edad moderna hasta el siglo xix incluido, la práctica de la ciencia 
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con valores religiosos” Volvamos una vez más a la metafora del 
relo; Imaginemos que al pasearnos por un camino encontramos 
un reloj en el suelo Si lo desmontamos, podemos observar la 
manera tan intrincada en que están conectadas sus piezas mecá- 
nicas y lo bien adaptadas que estan a la función evidente de mar- 
car la hora Exactamente de la misma manera, los que observaban 
y reflexionaban sobre el mundo natural se enfrentaban a la evi- 
dencia manifiesta de la existencia de un designio y a la conclu- 
sion ineludible de que existía un ser al que se debía el designio, 
cuya inteligencia era inimaginablemente mayor que la del artífice 
humano 

Así, Boyle escribe acerca de las partes materiales del cuerpo 
humano como si fueran ingenios mecanicos Cuando el anatomis- 
ta que comparte los principios de la filosofía mecánica «ha apren- 
dido la estructura, uso y armonía de las partes del cuerpo, puede 
discernir que esa máquina incomparable está admirablemente 
ideada para ejercer todos los movimientos y funciones para los 
que fue planeada y sin embargo, si [este anatomista] nunca 
hubiera contemplado un cuerpo humano, nunca podría haber ima- 
ginado o planeado una máquina de tamaño menor, ni de lejos, que 
fuera tan adecuada para realizar la varredad de acciones que 
vemos realizadas diariamente en el cuerpo humano o que son rea- 
lizadas por él» Cuanto mejor conocemos la máquina mundial, más 
persuadidos estamos no solo de la existencia de un Creador, sino 
de su sabiduría creadora. No es concebible que esta máquina 
haya llegado a la existencia mediante la concurrencia azarosa de 
los corpúsculos En la década de 1670, el cartesiano francés 
Nicolas Malebranche (1638-1715) convenía en ello «Cuando veo 
un reloj, tengo razones para concluir que existe un Ser Inteligente, 
ya que es imposible que la casualidad y el azar produzcan, dis- 


5. El argumento del designio es la piedra angular de la teología natural, esto es la prac- 
tica que se propone establecer la existencia y los atributos de Dios a partir de la eviden- 
cia que esta presente en la naturaleza La explicacion materialista de la evolucion 
mediante seleccion natural que Charles Darwin propuso a mediados del siglo xix ¡ba dir- 
gida contra las premisas y el razonamiento del argumento del designio 


pongan y sitúen todas sus ruedas. ¿Cómo podría ser posible, pues, 
que la casualidad, y una confusa mezcla de átomos, fuera capaz 
de disponer, con tanta exactitud y proporción, en los hombres y en 
los animales una abundancia tal de muelles y mecanismos secre- 
tos diferentes?». Esta clara evidencia de designio en el mundo 
natural era, según Boyle, «uno de los motivos más importantes» de 
la creencia religiosa, y se decía que los que poseían un mejor 
conocimiento de la naturaleza eran los que estaban más dispues- 
tos a venerar la sabiduría creadora de Dios. En 1691, el naturalis- 
ta y clérigo inglés John Ray (1627-1705) sugirió que el ojo de los 
animales era un ejemplo claro de la inteligencia y benevolencia 
que caracterizaban el designio de Dios, así como de la certeza con 
que los humanos se pueden llegar a asegurar de su existencia y 
atributos: 


El ojo es empleado por el hombre y los animales para el uso de la 
visión, la cual, tal como están constituidos, les es tan necesaria que no 
podrian vivir sin ella, y Dios Todopoderoso sabía que lo sería, y esta tan 
admirablemente ajustado y adaptado a este uso, que todo el ingenio y 
el arte de los hombres y de los angeles no podria haberlo inventado 
mejor, ni siquiera igual de bien, afirmar que no fue planeado para este 
uso, o que es imposible que el hombre sepa si lo fue o no, es comple- 


tamente absurdo e inaceptable 


Asimismo, se consideraba que los nuevos instrumentos ópti- 
cos, que ampliaban sustantivamente «el imperio de los sentidos», 
proporcionaban estímulos activos de la creencia religiosa Por 
una parte, como se señaló en el capítulo 1, el microscopio daba 
confianza a los que abogaban por una estructura corpuscular de 
la materia las superficies granulares y rugosas que revelaba (f1g. 
11) en cuerpos que eran aparentemente homogéneos y lisos 
ofrecía un ejemplo de lo que, con el tiempo, se podría llegar a 
ver en el nivel microscópico último Por otra parte, la visión 
aumentada por el microscopio ponía de manifiesto, en las cria- 
turas que se habían considerado hasta entonces como las más 
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Figura 27. Los ojos de una mosca comun vistos por el microscopio de Robert 
Hooke Hooke conto unos catorce mil elementos (o «perlas») en estos ojos y 
no dudaba que «puede haber una invención y estructura tan curiosa en cada 
una de estas perlas como en el ojo de una ballena o de un elefante, y que el fiat 
del Todopoderoso puede causar con la misma facilidad la existencia de la una y 
la del otro y asi como un dia y mil años son lo mismo en El, lo mismo ocurre con 
un ojo y con diez mil» Fuente Robert Hooke, Micrografia (1665) 


«msignificantes» y «despreciables», la existencia de mundos de 
una complejidad, belleza e ingenio insospechados Aumentado 
por el microscopio, el ojo de la mosca comun se mostraba como 
un instrumento optico maravillosamente ideado, que estaba 
soberbiamente adaptado a la estructura global del cuerpo de la 
mosca y a su forma de vida (fig 27). En la naturaleza creada por 
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Figura 28. Seccion de un tronco de zumaque segun la representacion del na- 
turalista ingles Nehemiah Grew (1641-1712) Grew muestra aqui un cuadran- 
te del tronco del arbol del zamaque comun (Rhus) y el mismo cuadrante visto 
por el microscopio Notese la detallada representacion de los vasos cuyas fun- 
ciones fisiologicas Grew trataba de identificar (en parte por analogia con las 
mejor conocidas estructuras animales) Estas caracteristicas se pueden notar a 
simple vista pero el microscopio permite apreciar un detalle mucho mayor 
Grew estaba interesado en mostrar las estructuras que son comunes a diver- 
sas plantas y las que se diferencian especificamente, con el objetivo de poner 
de manifiesto «el designio constante y universal de la naturaleza» Sus observa- 
ciones son similares a las que habia hecho un poco antes el italiano Marcello 
Malpighi (1628-1694) Grew era entonces secretario de la Royal Society de 
Londres y su libro, que estaba dedicado al rey Carlos ll, mecenas de la 
Sociedad fue patrocinado por ella La carta dedicatoria celebra el complejo de- 
signio que se puede observar mediante el microscopio incluso en los objetos 
naturales más comunes «El que camina apoyandose en el palo mas humilde, 
sostiene en su mano un ejemplo de la artesania de la naturaleza que sobrepa- 
sa con mucho al tejido o la obra de costura más elaborada del mundo» Fuente 
Nehemiah Grew, La anatomía de las plantas (1682) 
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Figura 29. Observaciones de protozoos realizadas por Antoni van 
Leeuwenhoek Estos dibujos representan observaciones que Christiaan 
Huygens llevo a cabo en 1678 y que envio a Leewenhoek para su confirma- 
cion a traves de su hermano Constantino En un principio Christiaan habia sido 
esceptico respecto de las afirmaciones de Leeuwenhoek Este comunico a 
Constantino que estos dibujos eran probablemente representaciones fieles de 
los «animalculos» que el mismo habia visto y de cuya existencia habia informa- 
do tres años antes Los cientificos del siglo xx consideran que D y E pueden 
haber sido formas de los protozoos Stentor y Vorticella respectivamente 
Fuente Carta de Christiaan Huygens a Constantino Huygens 18 de noviem- 
bre de 1678 en Oeuvres completes de Christiaan Huygens 8 124 


Dios, todo ponía de manifiesto su poder su bondad y su sabidu- 
ra La relación entre estructura y funcion que revelaba el 
microscopio goza de tal excelencia adaptativa que sería, como 
escribe Hooke, «mmposible que toda la razón del mundo acertara 
a hacer lo mismo con propiedades mas adecuadas» ¿Quién 
seria tan estúpido «como para pensar que todas esas cosas son 
el producto de la casualidad»? O su razón «es extremadamente 
depravada, o nunca ha considerado y contemplado atentamente 
las obras del Todopoderoso» Además, tanto el microscopio 
como el telescopio atestiguaban la amplitud, hasta entonces 
desconocida, así como la bella inventiva de la creación de Dios 
¿Por qué no creer que los planetas están densamente poblados 
cuando, como Leeuwenhoek mostraba, una gota de agua podía 


ser un hervidero de minúsculos seres vivos (fig 29)? En la déca- 
da de 1680, el filósofo francés Bernard de Fontenelle (1657- 
1757) escribió «Podemos ver desde el elefante hasta el ácaro, 
allí termina nuestra vista Pero más allá existe una multitud imfi- 
nita de animales para los que el ácaro es un elefante, la cual no 
puede ser percibida con la vista ordinaria» De esta manera, la 
lente abría un nuevo dominio de asombro y con ello proporcio- 
naba un nuevo estímulo para la creencia El salmista bíblico can- 
taba el modo en que «los cielos proclaman la gloria de Dios, y el 
firmamento muestra su obra», pero el microscopio y el telesco- 
pio modernos mostraban incluso más gloria y sabiduría aún 
Una concepción mecanicista de la naturaleza podía respaldar la 
creencia en la existencia de Dios en los niveles más fundamenta- 
les Está claro que las manecillas y las ruedas que componen el 
mecanismo de un reloj tuvieron que ser puestas en movimiento en 
algún momento Debemos aceptar también que sus partes compo- 
nentes no se mueven por sí mismas y que dependen totalmente de 
un agente motriz externo Todo esto se sigue de la concepción, 
descrita en el capítulo 1, que ve en la materia algo inanimado Por 
muy complejas que sean sus partes, y por muy complicada que sea 
la forma en que estén adaptadas al objetivo de marcar la hora, el 
reloy no puede cumplir efectivamente esa función hasta que sus 
elementos mecánicos no reciban el movimiento desde el exterior 
Asi pues, si admitimos la legitimidad física de una concepción 
mecanicista de la naturaleza, debemos aceptar que toda la amplia 
evidencia de la existencia de movimiento en el mundo es un testi- 
monio de la actividad animadora de una deidad creadora. Esta con- 
cepción es precisamente la que una amplia gama de filósofos 
mecanicistas del siglo Xvil, especial aunque no exclusivamente 
ingleses, se esforzaron por estimular La materia no puede mover- 
se a si misma Sólo puede ser movida mediante el contacto con 
otra porción de materia en movimiento pero, en última instancia, el 
movimiento debe tener un origen que no es material Ésta es su 
causa final Muchos filósofos mecanicistas sostenían que una 
interpretación mecánica conduciría al reconocimiento de la exis- 
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tencia de una causa final que no es natural sino sobrenatural, no 
material sino espiritual La investigación correcta de la naturaleza 
conduciría «de la Naturaleza al Dios de la Naturaleza» 

Algunos filosofos mecanicistas se contentaban con postular un 
Dios creador que dio cuerda al relo] mundial en el momento en 
que lo creo el cual funciona luego perfectamente, constituyendo 
un testamento de la sabiduria de una deidad cuya creacion es tan 
perfecta que no requiere ningun ajuste o supervisión posterior A 
los filósofos mecanicistas ingleses que tenían inquietudes religio- 
sas les preocupaba que se interpretara que Descartes —que habia 
proscrito formalmente de su filosofía natural el discurso sobre las 
causas finales— favorecia este tipo de concepcion de la relación 
de Dios con la naturaleza «No deberiamos», escribe Descartes, 
«ser tan arrogantes como para suponer que podemos compartir 
los planes de Dios» Y aunque el filosofo francés sugeria a veces 
que la divinidad desempeñaba un papel mas activo, muchos filóso- 
fos ingleses debatían ansiosamente la cuestion de si la filosofía 
cartesiana lograba que ese papel fuera tan evidente como lo 
requería la defensa efectiva del cristianismo En un periodo poste- 
nor del siglo Xv!!, un grupo de turbulentos «deistas» esparcidos por 
toda Europa Occidental pretendieron restringir el papel de Dios en 
la naturaleza a su acto creador, y sus atributos a la sabiduria con 
que creó una maquina mundial que funciona pertectamente Los 
filósofos mecanicistas ingleses, de Boyle a Newton, no estaban 
satisfechos con esta concepcion de Dios y argumentaban que era 
filosoficamente incorrecta y teologicamente peligrosa 

Se oponían a una concepcion que consideraba a Dios como 
el «señor ausente» del mundo, una deidad que había creado el 
mundo y que luego no intervenia en sus vicisitudes naturales o 
políticas Consideraban que esta noción de Dios constituía una 
amenaza para articulos importantes de la auténtica fe cristiana y 
para aspectos vitales del orden moral Sostenían que los milagros 
que se relatan en el Antiguo Testamento y en el Nuevo son prue- 
bas fundamentales de la religión cristana Estos milagros impli- 
can la intercesión activa momentánea de Dios en el mundo, lo 


que se llamaba su «providencia extraordinaria» o «especial» Los 
filósofos naturales modernos debatían la cuestión de si la «edad 
de los milagros» estaba confinada al pasado bíblico y ya había 
finalizado Algunos, como Hobbes, sostenían que había acabado, 
otros, como Boyle, no estaban tan seguros, y muchos filósofos 
católicos continentales, como Mersenne y Pascal, estaban con- 
vencidos de que ocurrían milagros modernos y se ocuparon de 
poner a punto técnicas que pudieran autentificarlos. Sin embar- 
go, la mayoría de los filósofos ingleses, en cualquier caso, no 
querían aceptar ninguna concepción que pusiera límites al poder 
que tenía Dios para intervenir como quisiera en el orden natural 
Por consiguiente, una filosofía natural correcta dejaba espacio al 
ejercicio intermitente de la divina voluntad de Dios, a la vez que 
estimulaba el reconocimiento de su creativa sabiduría. 

Esta tendencia «voluntarista» experimentó un gran desarrollo 
en la filosofía natural inglesa en el período que transcurre de Boyle 
a Newton Había que inspeccionar la naturaleza con el objetivo de 
buscar pruebas de las regularidades y las pautas que atestiguan la 
inteligencia con que Dios ha ejecutado sus designios Estas prue- 
bas remitían a la «providencia ordinaria» o «general» de Dios y se 
debía concluir que Él mantenía, continua y activamente, las regula- 
ridades naturales Las leyes del movimiento, escribe Boyle, «han 
sido libremente establecidas y son mantenidas aún por Dios» 
Además, un estudio de la naturaleza que estuviera propiamente 
concebido debía ser también un recurso que permitiera mostrar 
que Dios inspecciona, supervisa e inteviene constantemente en el 
mundo Esta concepción del papel de Dios era un instrumento 
tanto teologico como social, pues se pensaba que sólo si se com- 
prendía que Dios «se mantenía vigilante», la conducta correcta 
tendría una poderosa motivación última Así, por ejemplo, Boyle no 
estaba satisfecho con algunas maneras muy corrientes de enten- 
der las «leyes de la naturaleza» y avisó repetidamente que dichos 
usos se deberían evitar o, al menos, matizar cuidadosamente Se 
debían observar las regularidades en la naturaleza e incluso se las 
podía expresar matemáticamente Sin embargo, se debía entender 
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que todas esas regularidades están sometidas al arbitrio de Dios 
En cualquier momento Dios puede ejercer su poder —su providen- 
cia especial— para cambiar la disposición inercial de la materia o 
para suspender o alterar su conducta habitual Y las Escrituras 
relatan verazmente ejemplos que muestran que indudablemente lo 
ha hecho as: Se debía comprender que las piedras caen a 9, 8 
m/segí, si Dios quiere 

En el capitulo 1 se mencionaron las preocupaciones del padre 
Marin Mersenne acerca de las peligrosas consecuencias morales 
y religiosas que tenía el «naturalismo renacentista», esto es, la filo- 
sofia que atribuia a la misma naturaleza la capacidad de actuar o 
de percibir A lo largo de toda su carrera, Boyle tuvo preocupacio- 
nes analogas con respecto a estas tendencias La construccion 
de una filosofia natural correcta y de un orden moral cristiano 
seguro requeria como condición que se reconociera la «estupidez 
bruta» de la materia y el poder animador de un agente espiritual 
externo Consideremos el fenomeno de la succion Una persona 
aspira por una paja y el agua se eleva del vaso a su boca Como 
hemos visto, una explicacion tradicional de este fenómeno atribuía 
al agua un temor o aborrecimiento del vacio que actuaria cuando 
se eliminaba el aire de la parte superior de la paja Pero la filoso- 
fía mecanica interpretaba la elevacion del agua como un efecto 
de las presiones diferenciales o pesos del aire que actúan sobre 
el líquido en la paja y en el vaso No hay ninguna necesidad filo- 
sófica de atribuir a la materia nada parecido a propósito o capaci- 
dad de percibir 

Boyle elaboró su explicación del fenomeno de la succión en 
varios tratados que escribio a mediados del siglo xvi y que fueron 
publicados posteriormente En estos escritos se preocupaba de 
refutar no sólo el horror vacul aristotélico, sino además una «noción 
vulgar de la naturaleza» que estaba muy extendida. Las «causas fís1- 
cas verdaderas» de estos efectos nunca se hubieran descubierto «si 
los modernos hubieran admitido, como hicieron sus predecesores, 
esa noción imaginaria, según la cual el mundo está gobernado por 
un ser vigilante, llamado naturaleza, que aborrece el vacío y, por 


tanto, está dispuesto a hacer irresistiblemente todo lo necesario 
para impedirlo». La noción de que la naturaleza aborrece el vacío 
supone «que una criatura bruta e inanimada, como el agua, no sólo 
tiene el poder de mover su pesado cuerpo hacia arriba [..], sino que 
además sabe que el aire ha sido aspirado de la caña [..] y que esta 
agua es tan generosa como para, ascendiendo, actuar en contra de 
su inclinación particular en vistas al bien general del universo, como 
si fuera un noble patriota, que sacrifica sus intereses privados a los 
públicos de su país» 

En los capítulos precedentes se han esbozado los argumentos 
filosóficos que se esgrimían contra la atribución de propósito a la 
materia. Boyle sostiene aquí que esta «noción vulgar» es también 
nociva para la verdadera religión y el orden moral que la religión res- 
palda es «peligrosa para la religión en general y, por tanto, para la 
cristiana» El problema se centraba en decidir cuánto hay que atribuir 
a la naturaleza y cuánto a Dios, cuya noción correcta era la de un 
agente espiritual externo Ya que «muchos ateos adscriben tanto a la 
naturaleza, [ ] piensan que, para proporcionar una explicación de los 
fenómenos del universo, no es necesario recurrir a una Deidad» Si se 
adscribiera actividad e inteligencia a lo que, correctamente conceb!- 
do, resulta ser naturaleza bruta, se estimularía la noción de que la 
naturaleza material es autosuficiente y que, en sus movimientos y 
pautas, no depende de agentes animadores externos Con lo cual se 
haría de la naturaleza una «semideidad» y se derogaría el poder y la 
majestad de Dios La «noción vulgar» de la naturaleza había sido, y 
continuaba siendo, una gran causa de idolatría y ateísmo «Considerar 
las cosas meramente corporeas, y a menudo inanimadas, como si 
estuvieran dotadas de vida, percepción y entendimiento, y adscribir a 
la naturaleza [capacidades] que sólo pertenecen a Dios, han sido 
algunas [ ] de las grandes causas de [ .] politeísmo e idolatría» 

Y, ciertamente, durante las guerras civiles inglesas, y el Inter- 
regno, que se extendió desde mediados de la década de 1640 
hasta finales de la de 1650, floreció grandemente el pensamiento 
político radical y algunas de sus tendencias utilizaron «la noción 
vulgar de naturaleza» para argumentar contra una gama de jerar- 
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quías políticas y religiosas ¿Para qué se necesita una deidad ani- 
madora externa si la actividad está distribuida por toda la naturale- 
za material? ¿Para qué se necesita una casta sacerdotal que 
explique los caminos de Dios si los poderes espirituales están dis- 
tribuidos en todas las cosas y en todos los creyentes? Sectas 
inglesas radicales como los Diggers y los Ranters utilizaron, como 
herramienta de sus programas políticos, argumentos vehementes 
en favor de una concepcion animista de la naturaleza Dios —la 
fuente de toda actividad y propósito— está en «todas las cosas», en 
«el hombre y en las bestias, en los peces y las aves, y en todas las 
plantas verdes, desde el más alto cedro a la hiedra que se adhiere 
a los muros» Y si hay, inmanentes a la materia, propiedades simi- 
lares a las que pertenecen al alma, ¿por qué aceptar la doctrina 
ortodoxa cristiana fundamental que afirma la existencia de otra 
vida, donde el alma será castigada o recompensada según sus 
méritos? ¿No se podria decir que el alma muere con el cuerpo? 
Boyle se oponia a estas concepciones de la naturaleza y a sus 
consecuencias morales Con ello se muestra hasta que punto 
intervenian consideraciones tanto morales como técnicas en los 
argumentos que se esgrimían en favor de la legitimidad de la filo- 
sofía mecanica? 

En la década de 1680, la física celeste de Isaac Newton pare- 
cía ofrecer una prueba científica de la intervención divina en la 
naturaleza Los calculos de Newton parecian mostrar que el siste- 
ma solar tenía una tendencia que, en el transcurso del tiempo, le 
conduciría a la destrucción Se requería una «reforma» periódica 
del orden del sistema solar Newton sostenía que la existencia 
continuada del sistema era una prueba de que dichas reformas ya 
se habían efectuado Podía ser que Dios utilizara agentes natura- 
les para efectuar esta reforma periódica —-Newton especuló acer- 


6. Aunque las sectas radicales fueron aplastadas eficazmente por la monarquia inglesa 
que fue restaurada en 1660 a finales del siglo xvi! y comienzos del xvi surgieron ten- 
dencias culturales que se pueden considerar similares en terminos generales (incluyendo 
el «deismo» que se menciono mas arriba) y fueron contrarrestadas con argumentos filo- 
soficos comparables a los de Boyle 


ca del papel que los cometas podían desempeñar a este respec- 
to— o que interviniera directamente En cualquier caso, en el cora- 
zón del sistema newtoniano hay una concepción voluntarista de la 
actividad de Dios Que la intercesión de Dios fuera requerida, y 
puesta de manifiesto explícitamente, por el sistema mecánico de la 
filosofia natural matemática no se debía considerar como una 
imperfección de dicho sistema, sino como una recomendación a 
su favor 

Había importantes diferencias entre los filósofos mecanicistas 
con respecto al grado de su compromiso con objetivos religiosos 
reconocidos. Hobbes y Descartes profesaban compromisos rell- 
grosos y argumentaban a favor de la compatibilidad de sus prácti- 
cas con objetivos que se pueden considerar religiosos en términos 
generales Sin embargo, a pesar de todas sus protestas casi nadie 
creyó sus afirmaciones y aunque el ateísmo —en el sentido de una 
convicción expresada formalmente de que Dios no existe— proba- 
blemente no existió en la cultura erudita del siglo xvi, los filósofos 
que tenian inclinaciones religiosas veían con preocupación el 
hecho de que las filosofías de Hobbes y Descartes concedían a 
Dios un papel tan limitado en el mundo que proporcionaban ayuda 
y consuelo al ateísmo popular La tradición inglesa dominante, sin 
embargo, dio por supuesto que una función clave de la filosofía 
natural era respaldar y realzar la religión cristiana Por tanto, el 
papel del filósofo natural se solapaba en buena medida con el del 
clerigo Como Newton escribió «Disertar acerca de [Dios] a partir 
de las apariencias de las cosas pertenece ciertamente a la filoso- 
fia natural» 

Asi como tradicionalmente se definía a los sacerdotes por su 
autoridad para interpretar las Escrrturas, muchos filósofos natu- 
rales que tenían inclinaciones religiosas se consideraban a sí 
mismos, para utilizar la expresión de Boyle, como «sacerdotes de 
la naturaleza» que poseían la capacidad de interpretar el Libro 
de la Naturaleza y ponerlo al servicio de fines religiosos Estaban 
encargados de producir «argumentos adecuados para conven- 
cer a los hombres de que existe un Dios» que posee los atribu- 
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tos de sabiduría y poder En 1661, Robert Hooke escribio que la 
filosofía natural experimental es «ciertamente el modo mas apro- 
piado de erigir una gloriosa y duradera estructura y templo a la 
naturaleza» y, por tanto, al creador de la naturaleza Y el filosofo 
platonico de Cambridge Henry More (1614-1687) alababa la 
«filosofia más perfecta» de la Royal Society, «que está tan lejos 
de tender al ateísmo, que estoy seguro de que lo aplastará total- 
mente» Boyle describia la investigación experimental como si 
fuera una especie de oracion por consiguiente, era totalmente 
apropiado que el trabajo de laboratorio se llevara a cabo en 
domingo, como era el caso de los servicios religiosos Se repre- 
sentaba al filósofo mecanicista ingles con las cualidades propias 
de un hombre piadoso, el hombre adecuado para celebrar el ser- 
vicio religioso en el templo de la naturaleza 

El carácter piadoso de estos filósofos mecanicistas era lo que 
les equipaba eficazmente para la tarea de poner de manifiesto la 
acción real del espiritu en el mundo Su cometido era ofrecer 
explicaciones materiales y mecanicas donde fuera posible hacer- 
lo y reconocer los límites del mecanicismo en el caso contrario 
Así como la idea de un mecanismo inanimado genera la catego- 
ría complementaria de un agente espiritual, se sostenía que la 
noción de una naturaleza que opera mecánicamente genera la de 
poderes sobrenaturales que actuan en, y sobre, la naturaleza Una 
filosofía natural correctamente concebida no debía considerar 
como una derrota el que se pusieran de manifiesto los límites del 
mecanicismo Si se considerara que la filosofía mecanica del siglo 
xvi fue una empresa totalmente secular, dichas limitaciones con- 
tarian como una derrota, pero de hecho no lo fue El alcance del 
mecanicismo como tal podía tener límites, pero las creencias de 
los filosofos mecanicistas no estaban confinadas a lo que se 
podia explicar mecanicamente Boyle decía que la Tierra y el aire 
que está situado encima de ella «son frecuentados por multitud 
de espíritus» y que Dios había creado «una multitud incalculable 
de seres espirituales de varios tipos, dotados cada uno de ellos 
con una voluntad y un intelecto propios» Como se hizo notar en 


el capítulo 2, muchos miembros dirigentes de la Royal Society 
profesaban la creencia en demonios y brujas Boyle escribió que 
estas creencias eran teológicamente útiles: «Conceder [..] que 
hay seres inteligentes que no son ordinariamente visibles condu- 
ce a la reforma [.] de los ateos», dichas creencias «ayudan a 
ensanchar las concepciones demasiado estrechas que los hom- 
bres acostumbran a tener de las obras de Dios». Lo que los filó- 
sofos mecanicistas creían en tanto que filósofos mecanicistas no 
era coextensivo con lo que legítimamente podían creer que era 
verdadero acerca del mundo. 

Además, algunos filósofos mecanicistas se pusieron a la tarea 
de verificar los testimonios acerca de espiritus —para separar los 
que podrían tener una explicación natural de los demás— con el fin 
de reconstituir el conocimiento de lo sobrenatural sobre una base 
más firme Los testimonios de milagros y acciones del espíritu 
tenían que ser supervisados cuidadosamente. Los informes incon- 
trolados de acciones espirituales y las creencias incontroladas en 
milagros contribuían a la subversión de la autoridad legítima y la 
corrupción de la religión. Asimismo, las creencias privadas podían 
ser socialmente peligrosas Si los individuos que carecían de ins- 
trucción creían lo que les parecía mejor, sin que una autoridad 
externa juzgara la validez de las creencias, la consecuencia sería el 
desorden La comunidad experimental, sin embargo, había demos- 
trado que era capaz de desempeñar eficazmente la tarea de 
supervisión intelectual Las técnicas que había puesto a punto 
para establecer las cuestiones de hecho proporcionaban la prueba 
visible de su método y su desinterés En 1668, Joseph Glanvill 
escribió «No conocemos nada del mundo en que vivimos salvo por 
el experimento y los fenómenos, y la naturaleza inmaterial se 
investiga del mismo modo» Los filósofos mecanicistas podían ext- 
gir, y ayudar a producir, interpretaciones autentificadas de los 
fenómenos espirituales La simienta de la religión podía servir de 
ayuda en la tarea de constituir el cuerpo de conocimiento religioso 
genuino 
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Naturaleza y finalidad: el lugar del misterio 
en un mundo de ciencia 


Un tema que ha estado presente en toda esta interpretacion de la 
Revolución cientifica es el de la actitud de sospecha, e incluso de 
rechazo tajante, que mantuvieron los filósofos modernos con res- 
pecto a las explicaciones teleológicas de la naturaleza, esto es, las 
explicaciones que identifican la causa de los efectos naturales con 
sus fines El tema aparece en las críticas que Galileo y Hobbes 
plantearon a las doctrinas aristotelicas del «lugar natural», en la 
alternativa mecanicista que Mersenne opuso al «naturalismo rena- 
centista» y en la cautela que Boyle recomendaba respecto del uso 
filosofico del lenguaje de las «leyes naturales» Por consiguiente, 
un resumen simplista nos podría tentar a concluir que este tema 
capta la «esencia» de la Revolución científica o, al menos, la esen- 
cia de la filosofia mecánica la modernidad se construyó cuando 
las explicaciones mecanicas reemplazaron a las teleológicas 

Sin embargo, la seccion precedente ha mostrado, precisamente, 
que una conclusion global de este tipo no sería correcta Muchos filo- 
sotfos del siglo xvi! consideraban que las explicaciones mecanicas 
tenían un alcance limitado Hablar como un filósofo natural podría 
equivaler a hablar en términos mecánicos, dejando de lado las nocio- 
nes de finalidad pero, incluso en este caso, se podia considerar que 
el ámbito de lo que era explicable mecánicamente no coincidia con 
el de los fenómenos del mundo Otros filosotos, igualmente conven- 
cidos del valor explicativo del mecanicismo, no aceptaban que las 
explicaciones que el filósofo natural podía aplicar legítimamente al 
mundo tuvieran tales limitaciones Por una parte, Descartes utilizó el 
procedimiento de imaginar un mundo natural hipotético que Dios 
podría haber creado, un mundo que podía ser sometido completa- 
mente a la explicación mecánica éste era el mundo que el filosofo 
natural tenía que explicar. Por otra parte, escritores como Robert 
Boyle y John Ray estaban interesados en descubrir la evidencia que 
pusiera de manifiesto los propósitos y el designio de Dios en el 
mundo que creó efectivamente. Ésta es la razón de que no tuvieran 


problemas en aceptar la conveniencia de las explicaciones en térm:- 
nos de finalidad cuando, desde su punto de vista, la evidencia sum:- 
nistrada por la naturaleza apoyaba inequívocamente dichas 
conclusiones El argumento del designio, que constituye la piedra 
angular de la «teología natural», es en este sentido una explicación 
teleológica. explica la adaptación de la estructura natural a la función 
en términos del plan divino Estas diferencias en las estrategias expl- 
cativas reflejan concepciones diferentes de lo que era la tarea propia 
del filósofo natural y del naturalista. Todos los filósofos podían estar 
de acuerdo, en principio, en que una interpretación reformada de la 
naturaleza debería apaciguar la duda, proporcionar las creencias 
correctas y asegurar los fundamentos adecuados del orden moral y, 
sin embargo, divergir en su noción de cuál era el mejor medio para 
que la investigación de la naturaleza pudiera cumplir sus tareas 

Para algunos filósofos, debía haber un papel adecuado para las 
explicaciones teleológicas y no mecánicas en la comprensión de la 
naturaleza En tales casos, no se debía hablar de un mecanicismo 
«mcompleto», pues esto podría implicar que la tarea de un filósofo 
natural consistía únicamente en proporcionar explicaciones mecán!:- 
cas, independientemente de la naturaleza de los fenómenos y de la 
evidencia favorable con que contaran dichas explicaciones Boyle, 
por ejemplo, llevó a cabo una defensa mesurada de la conveniencia 
filosofica de recurrir a las causas finales, sobre todo, aunque no 
exclusivamente, en la explicación de los seres vivos «No hay ningu- 
na parte de la naturaleza, tal como la conocemos, en la que la con- 
sideración de las causas finales sea tan adecuada como en la 
estructura de los cuerpos de los animales» La absoluta complejidad 
de las estructuras animales, así como la evidente adaptación de la 
estructura a la función que estaba presente en ellas, respaldaban 
particularmente la creencia en la «supervisión de un agente racio- 
nal» Se podía afirmar que la complejidad y la adaptación eran el 
resultado de medios mecánicos, pero no que hubieran sido product- 
das sin un designio inteligente 

A finales del siglo xvil y comienzos del xvi, sir Isaac Newton, el 
filósofo que es elogiado en ocasiones por haber llevado la filosofía 
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mecánica a su perfección, expresaba su impaciencia con respecto 
a los intentos filosoficos globales de proporcionar explicaciones 
mecánicas En el capítulo 1 se hizo notar que Newton era reticen- 
te a especificar una causa mecánica de la gravitación Limitaciones 
semejantes del mecanicismo presidian tambien su estudio de fenó- 
menos como el magnetismo y la electricidad, y de los fenómenos 
de la vida. ¿Con qué derecho se definia la tarea de la filosofía natu- 
ral como la formulación de explicaciones mecánicas específica- 
mente causales? ¿Por que no se podia hablar de fuerzas atractivas 
y repulsivas y de los «poderes activos» que estaban presentes en la 
naturaleza, si los fenómenos los ponían de manrtfiesto”? Hacerlo así 
no equivalía necesariamente a hablar como un aristotélico o como 
un ocultista del Renacimiento «No considero que estos principios 
sean cualidades ocultas, supuestamente derivadas de las formas 
específicas de las cosas, sino que son leyes generales de la natu- 
raleza por las que se forman las cosas mismas y cuya verdad se 
nos aparece por los fenomenos, aun cuando sus causas no hayan 
sido todavia descubiertas Estas cualidades son manifiestas y sólo 
sus causas son ocultas» No era filosofico, sino mas bien lo contra- 
rio, «imaginar» (o inventar) hipotesis, particularmente hipótesis 
mecanicas causales, cuando ni el intelecto ni los sentidos podían 
descubrirlas de forma segura «En los cuerpos», escribe Newton, 
«sólo vemos sus figuras y sus colores, sólo ormos los sonidos, solo 
tocamos sus superficies exteriores, solo percibimos los olores, pero 
ni los sentidos ni un acto reflejo de nuestras mentes nos permitirán 
conocer sus sustancias internas» Si otros filosofos consideraban 
que la filosofia natural correcta equivalía a la formulación de expli- 
caciones mecanicas, Newton expresaba aquí su conformidad con 
la inescrutabilidad última de la naturaleza Había que poner límites 
adecuados a la exigencia de inteligibilidad La filosofía natural 
debía ser una roca sólida de certeza, lamida por todas partes por 
vastos mares de misterio 

En la discusión precedente se insinuó que, entre los modernos 
del siglo xvi, René Descartes fue el más incansable, decidido y 
optimista formulador de explicaciones mecanicistas causales 


Efectivamente así fue y, en contraste con filósofos como Boyle y 
Newton, las explicaciones de Descartes de los fenómenos anima- 
dos, incluyendo el funcionamiento del cuerpo humano, son el apar- 
tado en que su ambición mecanicista se realizó de forma más 
plena. En esta cuestión es donde se pueden apreciar mejor tanto 
los límites de las explicaciones mecánicas como las consecuen- 
cias de los esquemas mecanicistas en la tarea de comprender el 
lugar de los seres humanos y la experiencia humana en la con- 
cepción moderna de la naturaleza 

En el capítulo 1 se introdujo brevemente la explicación que da 
Descartes del cuerpo humano, al que consideró como «una esta- 
tua, una máquina de tierra» Su objetivo era mostrar que el funcio- 
namiento del cuerpo humano se podía explicar totalmente dentro 
de la filosofía mecánica: la digestión, asimilación y excreción de los 
alimentos, la formación de la sangre y sus movimientos a través de 
las venas y las arterias, las acciones y funciones de la respiración, 
y las pautas de la «acción refleja» representada en la figura 10” No 
cabía la menor duda de que la máquina que constituía el cuerpo 
humano estaba «mcomparablemente mejor construida» que cual- 
quier otra que pudieran hacer los artífices humanos, pero no por 
ello dejaba de ser una máquina. Y como tal, su funcionamiento se 
podía explicar del mismo modo que el de los ingeniosos autóma- 
tas que fascinaban a la sociedad aristocrática de comienzos de la 
edad moderna estatuas con ruedas, mecanismos y muelles ocul- 
tos, que movían sus miembros e incluso vocalizaban (véase el gallo 


7. En realidad (como se hizo notar mas arriba) el cuerpo humano que se debia explicar 
en estos terminos mecanicos no era el de los seres humanos reales que viven y respiran 
sino el de los seres que Descartes imagino y propuso como analogias conceptuales de 
los seres humanos reales En este punto como ocurre con el esquema explicativo global 
de Descartes lo que se tiene que explicar mecanicamente no es el cuerpo o el mundo 
que Dios creo sino uno que podria haber creado Descartes consideraba que este cuer- 
po imaginario o el mundo natural imaginario, era racionalmente comprensible y que no 
entraba en conflicto de forma significativa con lo que se conocia fiablemente del funcio- 
namiento del cuerpo real y del mundo natural real Esta es la consideracion que sugiere 
la posibilidad de que la explicacion de Descartes del cuerpo o del mundo imaginarios se 
aplique a los reales En realidad muchos lectores ignoraron la advertencia y consideraron 
que la distincion que establecia Descartes entre lo real y lo imaginario era simplemente 
una artimaña retorica culturalmente util 
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automata de la fig 6) No habia ningún problema en conceder que 
los movimientos de estos autómatas estaban producidos por cau- 
sas totalmente mecánicas —al fin y al cabo, los construyeron seres 
humanos— y, para Descartes, tampoco lo había en interpretar 
todos los aspectos de los cuerpos animales en términos similar- 
mente mecanicos Desde su punto de vista, no habia nada en los 
monos, o en las abejas, que no se pudiera explicar adecuadamen- 
te recurriendo a los mecanismos físicos que los constituyen 

En lo que respecta a los seres humanos, sin embargo, el alcan- 
ce de las explicaciones mecánicas estaba decisivamente limitado 
Para Descartes, las explicaciones del cuerpo humano no son lo 
mismo que las explicaciones de los seres humanos, pues hay algo 
en los seres humanos que no se puede comprender mediante una 
explicación de la materia y el movimiento del cuerpo No tenemos 
la sensación de ser maquinas, y Descartes está de acuerdo en que 
no lo somos Tenemos la sensación de ejercer nuestra voluntad, de 
tener propositos, de mover nuestros cuerpos segun nuestros pro- 
positos, de ser conscientes, de hacer juicios morales, de deliberar 
y razonar (esto es, de pensar) y de expresar los resultados de 
nuestro pensamiento mediante el lenguaje Descartes pensaba 
que las maquinas, o los animales, no pueden hacer nada de esto* 

Que los seres humanos tengan estos atributos y puedan 
hacer estas cosas surge de su naturaleza dual en lo que respec- 
ta a sus cuerpos, son materia en movimiento, pero tambien tienen 
mentes, y los fenomenos de la mente no se pueden explicar total- 
mente recurriendo a la materia en movimiento El mundo contiene 
dos reinos que son cualitativamente diferentes, el de la materia y 
el de la mente Solo en los seres humanos se unen los dos reinos 
De todas las criaturas animadas que Dios ha creado, solo los 
seres humanos poseen un «alma racional» Esta alma es un don 
especial otorgado por Dios, es lo que vincula a los seres humanos 


8. No es cierto en absoluto que todos los pensadores de comienzos de la edad moderna 
consideraran convincente este tipo de distincion radical entre capacidades humanas y 
animales el ensayista de finales del siglo xv Michel de Montaigne por ejemplo estaba 
dispuesto a atribuir a los animales sentimientos razon e incluso un lenguaje geruimo 
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Figura 30. Seccion del cerebro humano tal y como lo representa Descartes La 
glandula pineal esta en H Fuente Rene Descartes, Tratado del hombre (1664) 


con su Creador, y lo que conecta la explicación filosófica de 
Descartes con las Escrituras Cada alma humana proviene de una 
creación especial de Dios, es inmortal y, a diferencia de la mate- 
ria, no es espacialmente extensa ni divisible. Este programa de 
explicación mecánica, que es el más ambicioso del siglo xvi, tam- 
bién termina en un misterio 

El misterio estriba en determinar cómo se unen la mente y la 
materia en el ser humano Había analogías disponibles para hablar 
de estas uniones misteriosas —la unión de una roca con la grave- 
dad, de los dedos con la mano, de los diferentes tipos de tejido en 
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el mismo cuerpo— pero, en definitiva, lo que une la mente y la 
materia en los seres humanos es una noción primaria y, por tanto, 
carece de explicación Si la mente no es espacialmente extensa, 
¿dónde está? ¿En qué lugar establecen contacto los dos reinos” 
En este punto, Descartes ofreció una respuesta especifica Asi 
como todas las sensaciones e impresiones se deben juntar para 
ser objetos del pensamiento, del mismo modo hay que buscar un 
pequeño órgano, no duplicado en simetria bilateral, que esta situa- 
do en el medio de la masa cerebral (fig 30) Este organo es la 
pequeña glándula pineal «La sede de la imaginacion y el sentido 
común», en realidad, «a sede del alma» Diminuta y debilmente 
sostenida sólo por los vasos sanguíneos que la rodean, esta bien 
adaptada a la funcion de transferir los movimientos del cuerpo a la 
mente y de la mente al cuerpo El misterio final reside, apropiada- 
mente, en un punto 

Al desarrollar su programa de explicacion mecánica tanto como 
le fue posible, Descartes finalizó con una noción que esta fuera del 
ambito de su filosofia mecanica y que incluso parece violar algunos 
de sus principios mas queridos La unicidad de los seres humanos 
provenía de la misteriosa interacción que existía entre lo que podía 
abarcar un esquema mecanicista y lo que no Los seres humanos 
poseen mentes intencionales y, al fin y al cabo, éstas pueden mover 
la materia. Cuando pasa las páginas de este libro, el lector pone de 
manifiesto el papel causal que la mente desempeña en la naturale- 
za Y así como el mecanicismo estaba limitado por las sensibilida- 
des religiosas y la experiencia vivida de ser humano, el rechazo del 
antropocentrismo (que se ha descrito en el capitulo 1) estaba limi- 
tado por la iminteligibilidad de una explicacion totalmente mecan:- 
cista de lo que significa «ser humano» Otros filósofos naturales, 
como hemos visto, pusieron límites a las explicaciones mecánicas 
con más cautela que Descartes Las explicaciones que proporcio- 
naba fueron generalmente consideradas sospechosas en virtud de 
sus efectos supuestamente subversivos sobre la concepción, rel- 
giosamente sancionada, de la naturaleza espiritual de los seres 
humanos y de su relación única con Dios Sin embargo, el ambicio- 


so programa mecanicista de Descartes no negaba la especificidad 
ni la centralidad del lugar de los seres humanos en el mundo natu- 
ral, sino que proponía otra manera de apreciarlas. El punto en que 
residía el misterio de la naturaleza humana era el punto en que per- 
sistía el antropocentrismo El lugar especial que ocupan los seres 
humanos en la naturaleza era, simultáneamente, una solución de un 
problema y un problema que llegaría a exigir solución, un legado de 
la Revolución científica a sus herederos culturales. 


El desinterés y los usos del conocimiento 
de la naturaleza 


He afirmado que no hay nada parecido a una «esencia» de la 
Revolución científica y he intentado, en la medida de lo posible, 
introducir a los lectores en la heterogeneidad, e incluso el estatus 
controvertido, que tenía el conocimiento de la naturaleza en el 
siglo xvi. Aunque no pretendo volver ahora sobre ese decreto lim:- 
tador, sin embargo quiero concluir llamando la atención especial- 
mente sobre otra tendencia que ha recorrido toda esta narrativa y 
que relaciona nuestra idea de la Revolución científica con algunas 
categorias y evaluaciones de nuestra cultura actual que son fun- 
damentales Se trata de la cuestión de la despersonalización de la 
naturaleza y las prácticas concomitantes que se utilizan para pro- 
ducir un conocimiento que se considera desinteresado. 

La idea misma de las ciencias naturales modernas está vincu- 
lada a una apreciación según la cual las ciencias son explicacio- 
nes objetivas, no subjetivas En lo que respecta al mundo natural, 
las ciencias representan lo que es, no lo que debería ser, mientras 
que la posibilidad de una distinción radical entre el conocimiento 
científico —«conocimiento de lo que es»— y el conocimiento moral 
—«conocimiento de lo que debería ser»— depende de la separa- 
ción establecida entre los objetos del conocimiento de la natura- 
leza y los objetos del discurso moral Se supone que el carácter 
objetivo de las ciencias naturales resulta adicionalmente asegura- 
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do por un método que enseña a los que las practican a dejar a un 
lado sus pasiones e intereses cuando construyen el conocimiento 
científico Según esta interpretacion, la ciencia deja de informar 
objetivamente sobre el mundo —deja de ser ciencia— cuando per- 
mite que consideraciones de valor, moralidad o politica se intro- 
duzcan en los procesos de construccion y validación del 
conocimiento Mientras se construye la ciencia, hay que tener a 
raya a la sociedad Las características mas generales de esta 
forma de entender la ciencia se desarrollaron en el siglo xvi Esta 
es una de las razones principales que han llevado a las interpreta- 
ciones canonicas a identificar la Revolución cientifica como la 
epoca en que el mundo alcanzó la modernidad 

Es incluso difícil describir esos logros sin que parezca que uno 
los respalda ¿Cómo si no se podria producir adecuadamente el 
conocimiento científico? ¿De que otra manera tendriamos un 
conocimiento seguro de la naturaleza? Naturalmente la tarea del 
historiador no es ni elogiar ni censurar A pesar de todo, merece la 
pena reparar en el hecho de que los limites modernos que han 
pretendido situar lo que es explícitamente subjetivo y moral al otro 
lado de lo que es propiamente científico han tenido interesantes 
consecuencias en nuestra cultura. Una de ellas ha sido la nega- 
cion de que pueda existir algo parecido a una ciencia de los valo- 
res Se considera que el discurso moral sobre el bien y el mal es 
arbitrario, interesado e imposible de analizar racionalmente, mien- 
tras que el discurso sobre lo que existe en el mundo natural puede 
ser racional, desinteresado y capaz de generar consenso Esta opi- 
nión es también un logro de la Revolución cientifica y su legado 
inmediato, y está estrechamente identificada con la condicion 
moderna. 

El esquema teleológico aristotélico, que fue tan firmemente 
criticado por los filósofos mecanicistas, ofrecia una concepcion 
integrada de lo humano y lo natural, con un lenguaje teleológ!- 
co que se juzgaba adecuado para interpretar ambos Pero el 
rechazo de la teleología por parte de los filósofos mecanicistas 
del siglo xvil implica que los modos de hablar acerca de los 


fines humanos deben ser esencialmente diferentes de los 
modos de hablar acerca de los procesos naturales. Los seres 
humanos pueden no residir ya en el centro del cosmos, pero los 
modos modernos de hablar de nuestra naturaleza sensible y 
moral se han hecho más especializados y se han alejado más 
del lenguaje de «lo natural» Los cuerpos humanos podrían ser 
máquinas —y filósofos mecanicistas como Descartes insistían 
en ello— pero el presupuesto de que tratamos a las demás per- 
sonas como si no lo fueran sigue siendo una condición de nues- 
tra humanidad colectiva El diálogo entre los seres humanos 
está basado en las nociones de propósito, conciencia y respon- 
sabilidad moral Esto es lo que, en la práctica, nos distingue de 
las máquinas y de la naturaleza mecánica. También esto es fun- 
damental en la condición moderna el éxito conseguido en la 
investigación de la naturaleza ha generado problemas profun- 
dos a la hora de comprender nuestro lugar en ella y, en realidad, 
de comprender la naturaleza humana 

Análogamente, la reforma del conocimiento de la naturaleza 
que se llevó a cabo en el siglo xvii tuvo como resultado que los filó- 
sofos consiguieran una confianza relativa en sus explicaciones de 
la estructura subyacente real del mundo natural —corpuscular, 
mecánica, matemática— al precio de romper una conexión tradi- 
cional entre la apariencia de las cosas y nuestra idea (oficial) de 
cómo son realmente Por consiguiente, se podría decir que el éxito 
de la ciencia natural, y especialmente su capacidad de generar 
consenso, se ha conseguido a costa de su separación de una 
practica que ahora llamamos «filosofia» y, en particular, la filosofía 
del conocimiento Ahora conocemos, con gran confianza y certeza, 
el mundo natural —ciencia—, pero nuestras ideas sobre la cuestión 
de cómo es posible que conozcamos el mundo —filosofía moder- 
na— pertenecen a un área de nuestra cultura actual que genera 
división y disputas, y que algunos (poco caritativos) incluso dirían 
que es insatisfactoria. El buen orden y la certeza en la ciencia se 
han conseguido a costa del desorden y la incerteza en otras par- 
tes de nuestra cultura 
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Por último, merece la pena llamar la atención sobre una gran 
paradoja que está presente en el corazón de la ciencia moder- 
na y que se podría decir que fue una creación del siglo xvi Esta 
paradoja tiene que ver también con la relación existente entre la 
identidad objetiva y desinteresada de las ciencias naturales y el 
mundo cotidiano de la subjetividad, las pasiones y los intereses 
La paradoja es esta cuanto mas objetivo y desinteresado se 
considera que es un cuerpo de conocimiento, más valioso resul- 
ta como herramienta para la accion politica y moral A la inver- 
sa, la capacidad que tiene un cuerpo de conocimiento para 
hacer contribuciones valiosas a los problemas morales y políti- 
cos proviene de la convicción de que no fue producido y eva- 
luado con el fin de promover intereses humanos particulares 
Esta paradoja es también un legado de la Revolucion cientifica, 
la época en que estudiosos y caballeros desinteresados forjaron 
un cuerpo de conocimiento que fue enormemente util en la polí- 
tica y en la teología precisamente porque los que lo construye- 
ron insistieron publicamente en la importancia que tenía el 
establecimiento de los limites entre la «ciencia» y los «asuntos 
religiosos y políticos» Ésta es, asimismo, la posicion de los 
modernos de finales del siglo xx la reserva de valor más pode- 
rosa de nuestra cultura moderna es el cuerpo de conocimiento 
que consideramos que esta menos relacionado con el discurso 
sobre los valores morales 

Una consecuencia que tiene la discusion de la ciencia que se 
desarrolló en el siglo xvi! —sin duda, una de las menos importantes— 
es que muchas de las categorias que tenemos a nuestra disposición 
para hablar de la ciencia son precisamente aquellas cuya historia y 
sociología queremos entender Asi, por ejemplo, si queremos enten- 
der «la influencia de la sociedad en la ciencia» o «la relación entre la 
ciencia y los valores», corremos el resgo de dar por supuesta la 
existencia de entidades cuyo carácter distintivo en nuestra cultura 
es un producto de la Revolución científica Se ha sugerido que, a 
menos que inventemos un lenguaje nuevo especial para hablar de 
estas cosas, seguiremos estando atrapados en una condición 


«moderna» insatisfactoria. Yo prefiero ser más optimista. Pienso que 
cuando comprendamos mejor los procesos que han construido 
nuestra cultura tal cual es, palabras como «ciencia»y «sociedad» lle- 
garán a adquirir nuevos significados Y tengo alguna esperanza de 
que al menos unos pocos lectores, después de leer este libro, ten- 
gan una idea diferente de la ciencia y de la sociedad 

Debemos enfrentarnos a una dificultad final La herencia cultu- 
ral que nos impulsa a contrastar el dominio de la ciencia con el de 
las pasiones e intereses humanos no cuenta sólo como una des- 
cripción, sino también como una prescripción: así es como las 
cosas se deben disponer en la ciencia Esto implica que cualquier 
interpretación —tal como la que se ha expuesto aquí y la que se 
puede encontrar en gran parte de la historia y la sociología de la 
ciencia recientes— que pretenda describir la ciencia como un pro- 
ducto contingente, diverso y a veces profundamente problemático, 
que ha sido construido por personas que vivían en un contexto his- 
tórico determinado y que tenían intereses y preocupaciones mora- 
les, será probablemente leída como si fuera una crítica de la 
ciencia. Se puede pensar que cualquiera que proponga este tipo 
de interpretación debe estar motivado por un deseo de denunciar 
la ciencia —de proclamar que la ciencia no es objetiva, ni verdade- 
ra ni fiable—, o que tales interpretaciones erosionarán el respeto 
que la ciencia merece 

En mi opinión, esta conclusión sería desafortunada e ¡inexacta 
Es cierto que aquí se está criticando algo pero no es la ciencia, 
sino algunas historias, ampliamente difundidas, que se cuentan 
sobre ella Resulta que la mayoría de los críticos de la ciencia son 
científicos, y pienso que están en una posición mucho mejor para 
desempeñar esa tarea crítica que los historiadores, los filósofos y 
los sociólogos La ciencia seguirá siendo lo que sea —ciertamente, 
el cuerpo de conocimiento más fiable que tenemos— con indepen- 
dencia de que las historias que nos cuentan sobre su desarrollo 
histórico y sus relaciones sociales sean exactas o no. La ciencia 
sigue siendo también el componente más respetado de nuestra 
cultura Dudo mucho que la ciencia necesite una defensa que con- 
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sista en perpetuar fábulas y mitos que son chapuzas inventadas 
con el fin de realzar su valor Hacer esto sería, realmente, la nega- 
ción final del legado cultural de la Revolución científica 
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Ensayo bibliográfico 


Es una obligacion y un privilegio reconocer la magnitud de la deuda 
que esta breve interpretacion de la Revolucion cientifica tiene con un 
inmenso cuerpo de trabajo que ha sido producido a lo largo de 
muchos años por otros muchos historiadores El lector deberia cons1- 
derar que este pequeño libro no es nada mas que una síntesis esque- 
matica de una pequeña porcion de esa minuciosa investigación y una 
invitación a que satisfaga su curiosidad mediante otras lecturas El 
ensayo bibliográfico selectivo que viene a continuación deberia servir 
de guia para que los lectores interesados se orienten respecto de 
buena parte de los estudios relevantes (el ensayo está limitado a tex- 
tos escritos en ingles o traducidos al inglés) Un asterisco (*) indica 
los estudios que mas he utilizado para escribir este libro 
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1 La «Gran Tradición» en la Historia de la Ciencia 


Los que se dispongan a familiarizarse con la identidad de la 
Revolución científica y con sus principales protagonistas, temas, 
problemas, logros y recursos conceptuales, pueden recurrir a un 
cuerpo distinguido de estudios que, generalmente, ahora se cons!- 
deran como «tradicionales». Si en realidad lo son, es porque lo que 
caracteriza a esta literatura es que sostiene, con una firme convic- 
ción, la idea de que a comienzos de la edad moderna existió un 
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cuerpo de cultura coherente y especificable que puede ser correc- 
tamente llamado «revolucionario», que esta cultura supuso una 
ruptura clara entre «lo viejo» y «lo nuevo», que tiene una «esencia» 
y que esta esencia se puede captar mediante una explicación del 
surgimiento del mecanicismo y del materialismo, de la matematiza- 
cion de la filosofía natural, del surgimiento de un experimentalismo 
cabal y, para muchos, aunque no para todos los historiadores tra- 
dicionales, de la identificacion de un «método» efectivo para la 
produccion de la auténtica ciencia 

Entre los excelentes estudios que ha producido esta corriente 
historiográfica se cuenta la obra pionera de "E A Burtt, The 
Metaphysical Foundations of Modern Physical Science, Nueva 
York, Doubleday Anchor, 1954, orig 1924 (trad cast Los funda- 
mentos metafísicos de la ciencia moderna Ensayo historico y críti- 
co, trad de Roberto Rojo, Buenos Aires, Sudamericana1960), A C 
Crombie, Augustine to Galileo The History of Science, A D 400- 
1650, Londres, Falcon, 1952 (trad cast. Historia de la Ciencia De 
San Agustin a Galileo, 2 vols, trad de Jose Bernia, Madrid, Alianza, 
1974), A Rupert Hall, The Scientific Revolution, 1500-1800 The 
Formation of the Modern Scientific Attitude, 2? ed, Boston, Beacon 
Press, 1966, orig 1954 (trad cast La revolución científica, 1500- 
1750, trad de Jordi Beltrán, Barcelona, Critica, 1985, orig 1983), 
idem, From Galileo to Newton, 1630-1720, Collins, Londres, 1963, 
Marie Boas [Hall], The Scientific Renaissance, 1450-1630, Nueva 
York, Harper Torchbooks, 1966, orig 1962, y E J Dijksterhuis, The 
Mechanization of the World Picture Pythagoras to Newton, 
Princeton, Princeton Unwersity Press, 1986, orig 1950 El libro de 
Herbert Butterfield, The Origins of Modern Science, 1300-1800, 
ed rev, Nueva York, Free Press, 1965, orig 1949 (trad cast Los 
orígenes de la ciencia moderna, trad de Luis Castro, Taurus, 
Madrid, 1982), es una interpretación muy controvertida de la 
Revolución científica, que estaba dirigida a lectores con una forma- 
ción histórica general, lo mismo que las partes relevantes de la 
visión general de la historia de la ciencia desde el Renacimiento 
que se proporciona en Charles C Gillespie, The Edge of Obyectivity 


An Essay in the History of Scientific Ideas, Princeton, Princeton 
University Press, 1990, orig. 1960, especialmente los caps. 2-4 La 
batalla polémica entre reformadores y tradicionalistas en la ciencia 
inglesa es el tema del clásico Richard Foster Jones, Ancients and 
Moderns A Study of the Rise of the Scientific Movement in 
Seventeenth-Century England, Nueva York, Dover Books, 1981; 
orig. 1962, véase también Joseph M Levine, «Ancients and 
Moderns Reconsidered», Elghteenth Century Studies 15, 1980- 
1981, págs 72-89 | Bernard Cohen ha descrito concisamente el 
desarrollo histórico de la idea misma de una revolución científica 
en el artículo “«The Eighteenth-Century Origins of the Concept of 
Scientific Revolution», Journal of the History of Ideas 37, 1976, 
págs 257-288, que luego desarrolló considerablemente en su 
“Revolution in Science, Cambridge, Harvard University Press, 1985 
(trad cast Revolución en la ciencia, trad de Daniel Zadunaisky, 
Barcelona, Gedisa, 1989), véase también Amos Funkenstern, 
«Revolutionaries on Themselves», en Willlam R Shea (comp.), 
Revolutions in Science Their Meaning and Relevance, Canton, 
Mass, Science History Publications, 1988, págs. 157-163 El 
ensayo de A Rupert Hall, *«On the Historical Singularity of the 
Scientific Revolution of the Seventeenth Century», en Y H Elliot y 
H G Koenigsberger (comps), The Diversity of History: Essays in 
Honour of Sir Herbert Butterfield, Londres, Routledge and Kegan 
Paul, 1970, págs 199-222, es una defensa contundente de la un:- 
cidad, coherencia y poder de /a Revolución científica, contra las 
voces revisionistas que empezaban a surgir 

La obra de Butterfield, como la de los Hall, la de Gillispie y la de 
otros historiadores que escribían después de la Segunda Guerra 
Mundial, muestra la poderosa influencia de Alexandre Koyré, cuyos 
escritos están dedicados a mostrar, entre otras cosas, cómo la 
ciencia física racional del siglo xvi constituyó una ruptura radical 
con el sentido común y con los dictados de la experiencia sensible 
Por esta razón, Koyré tendía a subvalorar la significación del expe- 
rimentalismo e inductivismo que son característicos de la mayor 
parte de la ciencia inglesa del siglo xvi Para Koyré, la idealización 


La Revolucion 
cientifica 


212 


e BS 


JA 


Ensayo 
bibhogratico 


213 


y el racionalismo galileanos estaban más próximos a la «esencia» 
de la Revolución científica véase especialmente Koyre, Galileo 
Studies, Atlantic Highlands, N J, Humanities Press, 1978, orig 
1939 (trad cast Estudios galileanos, trad de Mariano González 
Ambóu, Madrid, Siglo XXI, 1980), idem, From the Closed World to 
the Infinite Universe, Baltimore, Johns Hopkins University Press, 
1968 orig 1957 (trad cast Del mundo cerrado al universo infin/- 
to, trad de Carlos Solis Santos, Madrid, Siglo XXI, 1979), idem, 
Newtonian Studies, Londres, Chapman and Hall, 1965, e idem, 
Metaphysics and Measurement Essays in Scientific Revolution, 
Cambridge, Harvard University Press, 1968, y para una importante 
inspiración filosofica francesa del racionalismo de Koyré y su acen- 
tuación de la discontinuidad del cambio científico, véase Gaston 
Bachelard, The New Scientific Spirit, Boston, Beacon Press, 1984, 
orig 1934 La fisica matemática ocupa un lugar destacado, como 
de costumbre, en las panorámicas concisas y accesibles de *| 
Bernard Cohen, The Birth of a New Physics, ed rev, Nueva York, W 
W Norton, 1985, orig 1960 (trad cast El nacimiento de una 
nueva física, tad de Manuel Sellés García, Madrid, Alianza, 1989), 
y “Richard S Westfall, The Construction of Modern Science 
Mechanisms and Mechanics, Cambridge, Cambridge University 
Press, 1977, orig 1971 (trad cast La construcción de la ciencia 
moderna Mecanismos y mecánica, trad de Ramon Jansana Ferrer, 
Barcelona, Labor, 1980) 

He caracterizado la investigación «tradicional» en esta área, en 
parte, refinéndome a su adhesión a la idea de que la Revolución 
cientifica constituyó una ruptura nítida y definitiva con los desarro- 
llos anteriores Sin embargo, a principios de este siglo, y en las 
decadas más recientes, un sector minoritario de historiadores emi- 
nentes se han esforzado en poner de manifiesto la existencia de 
continuidades significativas —en conceptos y practicas— entre la 
ciencia medieval y la de los siglos xv y xviL Este punto de vista tenía 
un atractivo especial para los estudiosos especializados en la inves- 
tigación de las tradiciones aristotélicas de filosofía natural y que, 
por tanto, estaban menos inclinados a considerar que las críticas 


polémicas «modernas» de la escolástica fueran una interpretación 
adecuada de la realidad A este respecto, las obras del físico y filó- 
soto francés Pierre Duhem, publicadas a comienzos del siglo Xx, 
fueron particularmente influyentes. véase, por ejemplo, The Aim 
and Structure of Physical Theory, Princeton, Princeton University 
Press, 1991, orig 1906 y, más recientemente, A. C. Crombie, Robert 
Grosseteste and the Origins of Experimental Science, 1100-1700, 
Oxford, Clarendon Press, 1953, Charles B. Schmitt, «Towards a 
Reassessment of Renaissance Aristotelianism», History of Science 
11, 1973, págs 159-193, idem, Aristotle and the Renaissance, 
Cambridge, Harvard Unwersity Press, 1983; véase también Peter 
Dear, Discipline and Experience (citado en la pág. 246), que ofrece 
una rica interpretación de la vitalidad de la práctica aristotélica en el 
siglo Xvil 


2 Revisiones y debates historiográficos 


Recientemente, algunos historiadores han discutido acalorada- 
mente las concepciones tradicionales de la Revolución científica e 
incluso las han rechazado Los puntos de desacuerdo varían pero, 
de un modo u otro, los estudios más recientes tienden a expresar 
escepticismo respecto a la coherencia e integridad de lo que pre- 
viamente se había entendido como la Revolución científica. La his- 
toriografía revisionista mira con sospecha la supuesta «esencia» de 
la Revolución científica, su carácter metódico coherente y efectivo 
y su inequívoca «modernidad» Esta investigación más reciente es 
reticente a aceptar que su tarea principal consista en celebrar los 
logros heroicos de los «Grandes Hombres que construyeron la 
Modernidad» y prefiere interpretar los objetivos de las figuras his- 
tóricas en términos «contextuales» y a menudo mundanos Esta 
investigación se propone, a menudo, descubrir las voces de los 
participantes «menores» (y a veces las de los profanos) y el papel 
que desempeñaron las formas culturales que tradicionalmente han 
sido consideradas periféricas a, o incluso fuera de, la «ciencia pro- 


101009 


La Revolución 
cientifica 


214 


na 


Ensayo 
D'bliografico 


215 


plamente dicha» En los últimos quince años, aproximadamente, 
algunos historiadores —sin rechazar necesariamente la identidad 
conceptual de la Revolución científica— se han interesado particu- 
larmente en las prácticas concretas mediante las que se constru- 
yeron los conceptos cientificos (e incluso los hechos científicos) 
Los debates que han tenido lugar acerca de la descripcion e inter- 
pretacion adecuadas de la Revolución cientifica han tendido a 
adquirir un carácter «historiografico» sumamente reflexivo es 
comun el supuesto de que lo que se dice acerca de la Revolución 
cientifica implica concepciones fundamentales de lo que significa, 
en general, producir una interpretacion que sea auténticamente 
histórica 

Durante mucho tiempo, las obras que analizaban la historio- 
grafía de la Revolucion cientifica han tenido un carácter parti- 
dista que reflejaba los profundos desacuerdos existentes en la 
comunidad de los historiadores acerca de lo que requería inter- 
pretación y cuál era la mejor de todas H Floris Cohen, The 
Scientific Revolution A Historiographical Inquiry, Chicago, Un:- 
versity of Chicago Press, 1994, proporciona un análisis detalla- 
do de algunas de estas cuestiones Su bibliografía es un punto 
de partida util, pero hay que mirar con cautela algunas de las 
caracterizaciones que hace Cohen de las opiniones de otros 
historiadores “Roy Porter, «The Scientific Revolution A Spoke in 
the Wheel?» en Roy Porter y Mikulas Teich (comps ), Revolution 
in History, Cambridge, Cambridge University Press, 1986, págs 
290-316, es una panoramica historiográfica ponderada que 
plantea lúcidamente muchas de las cuestiones que están invo- 
lucradas en la construccion de una interpretación genuinamen- 
te histórica de la Revolución científica, mientras que David C 
Lindberg y Robert S Westman (comps ), Reapprarsals of the 
Scientific Revolution, Cambridge, Cambridge University Press, 
1990, contiene varios artículos excelentes, entre los cuales 
debería notarse especialmente, en este apartado, el ensayo 
introductorio de Lidnberg —«Conceptions of the Scientific 
Revolution from Bacon to Butterfield A Preliminary Sketch», 


págs. 1-26— y *“Ernan McMullin, «Conceptions of Science in the 
Scientific Revolution», págs. 27-92, que ofrece una buena pano- 
rámica de los cambios históricos que experimentó la definición 
de la ciencia y de su metodología apropiada. Roy Porter y 
Mikulás Teich (comps.), The Scientific Revolution in National 
Context, Cambridge, Cambridge University Press, 1992, contie- 
ne algunas buenas discusiones generales de las diferencias 
nacionales que fueron relevantes en el desarrollo de la ciencia 
(y véase Lorraine Daston, «The Several Contexts of the 
Scientific Revolution», Minerva 32, 1994, págs. 108-114, que 
es una recensión sustancial de este libro). 

Aunque en las interpretaciones tradicionales los cambios fun- 
damentales que experimentó la física matemática constituyen la 
«esencia» de la Revolución científica, la cultura de la física y de las 
ciencias matemáticas no es coextensiva con «la ciencia de 
comienzos de la edad moderna». “Thomas S. Kuhn, «Mathematical 
versus Experimental Traditions in the Development of Physical 
Science», que está contenido en su libro The Essential Tension. 
Selected Studies im Scientific Tradition and Change, Chicago, 
Unwersity of Chicago Press, 1977, págs. 31-65 (trad cast.: «La tra- 
dición matemática y la tradición experimental en el desarrollo de la 
física», en La tensión esencial. Estudios selectos sobre la tradición 
y el cambio en el ámbito de la ciencia, trad. de Roberto Helier, 
México, FCE, 1982, págs. 56-90), es un artículo influyente en el 
que se distingue la existencia de distintas tradiciones en la prácti- 
ca científica, y se afirma que sólo algunas de ellas experimentaron 
una «revolución» en el siglo Xvil. El célebre libro de Kuhn, The 
Structure of Scientific Revolutions, 2? ed., Chicago, Chicago 
University Press, 1970, orig 1962 (trad. cast.: La estructura de las 
revoluciones cientificas, trad. de Agustín Contín, México, FCE, 
1975) ofrece un influyente esquema general que permite apreciar 
la naturaleza del cambio revolucionario en la ciencia y, simultánea- 
mente, proporciona un punto de vista pluralista respecto de las 
prácticas que, consideradas colectivamente, se podrían llamar 
«científicas», 
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John A. Schuster, «The Scientific Revolution», en R C Olby y 
otros (comps ), Companion to the History of Modern Science, Lon- 
dres, Routledge, 1990, págs 217-242, es una de las más enér- 
gicas expresiones de escepticismo respecto de la coherencia e 
identidad de la Revolución cientifica El escepticismo de Schuster 
niega que existiera en la ciencia un metodo único, coherente y efi- 
caz Ha desarrollado sus argumentos en un conjunto de contun- 
dentes artículos sobre Descartes, el filósofo del siglo xvii que hizo 
más hincapie en el poder del método Schuster, «Cartesian 
Method as Mythic Speech A Diachronic and Structural Analysis», 
en John A Schuster y Richard R Yeo (comps ), The Politics and 
Rethoric of Scientific Method Historical Studies, Dordrecht, D 
Reidel, 1986, págs 33-95, idem, «Whatever Should We Do with 
Cartesian Method? —Reclaiming Descartes for the History of 
Science», en Stephen Voss (comp ), Essays on the Philosophy and 
Science of René Descartes, Nueva York, Oxford University Press, 
1993, págs 195-223 Wilson, The Invisible World (citado en la 
pág 247), especialmente el cap 1, plantea un escepticismo bien 
argumentado en lo que respecta al lugar definitorio de la metafí- 
sica, el mecanicismo y las matematicas en la Revolución científ1- 
ca, y Rivka Feldhay, «Narrative Constraints on Historical Wrrtimg 
The Case of the Scientific Revolution», Science in Context 7, 
1994, págs 7-24, es una reflexion sobre los aspectos genérico- 
literarios de las interpretaciones tradicionales de la Revolución 
científica 

En el período que transcurrió, aproximadamente, entre la 
Segunda Guerra Mundial y el final de la Guerra Fría, la historiogra- 
fía de la Revolución científica fue muy influida por un debate gene- 
ral que tuvo lugar acerca de los papeles respectivos de los factores 
«nternos» y «externos» (que es la terminología que se utilizaba 
generalmente) Los historiadores internalistas sostenían que se 
puede explicar correctamente el desarrollo de la ciencia recurrien- 
do a los papeles que habían desempeñado la evidencia, la razón y 
el método, y se complacían en insistir en que la lógica interna o 
«mmanente» del desarrollo científico era suficiente Los externalis- 


tas tendían a argumentar que era necesario completar el papel cau- 
sal de estos «factores intelectuales» con el de otros que se consi- 
deraban externos a la ciencia, como las preocupaciones políticas, 
religiosas o económicas que están presentes en el contexto cultu- 
ral y social en el que la ciencia se desarrolla. El debate entre inter- 
nalistas y externalistas —que ahora casi se ha abandonado— no era 
particularmente coherente ni estaba bien enfocado, pero tenía un 
fuerte contenido ideológico Los externalistas eran, a menudo, mar- 
xistas o simpatizantes del marxismo, mientras que el internalismo 
consciente se desarrolló, en buena medida, como una respuesta de 
los estudiosos que veían en la sugerencia del papel causal de los 
«factores sociales» externos algo denigrante c incluso un arma 
«marxista vulgar» de la amenaza comunista al mundo libre 

Steven Shapin analiza brevemente la historia curiosa, pero car- 
gada de consecuencias, de estos debates historiográficos en su 
artículo «Discipline and Bounding The History and Sociology of 
Science as Seen through the Externalism-Internalism Debate», 
History of Science 30, 1992, pags 333-369 La bestia negra clási- 
ca del externalismo marxista es un largo ensayo del físico y filósofo 
sovietico Boris Hessen, «The Social and Economic Roots of 
Newton's “Principia”», en N. | Bukharin y otros (comps ), Science at 
the Cross Roads, Londres, Frank Cass, 1971; orig. 1931, págs 
149-212, vease también Edgar Zilsel, «The Sociological Roots of 
Science», American Journal of Sociology 47, 1942, págs 245-279, 
Franz Borkenau, «The Sociology of the Mechanistic World-Picture», 
Science in Context 1, 1987, pags 109-127 (orig 1932), Henryk 
Grossmann, «The Social Foundations of Mechanistic Philosophy and 
Manufacture», Science in Context 1, 1987, págs. 129-180 (orig 
1935), véase también George Clark, Science and Social Welfare in 
the Age of Newton, 2* ed., Oxford, Clarendon Press, 1970, org. 
1937, y Robert M Young, «Marxism and the History of Science», en 
Companion to the History of Modern Science (citado en la pág 
216), págs 77-86 La tradición marxista en el estudio de la ciencia 
ha perdido últimamente mucha fuerza, pero en absoluto se la puede 
considerar extinguida se encontrarán análisis recientes que com- 


La Revolucion 
cientifica 


218 


do ass Dr AAA DAA 


is ii ca 


Ersayo 
bibliografico 


219 


parten una perspectiva que se puede considerar marxista en térm:- 
nos generales en las obras de James Jacob y Margaret Jacob (cita- 
das en las págs 263-264), de Richard Hadden y Frank Swetz 
(citadas ambas en la pág 228), y Gideon Freudenthal, Atom and 
Individual in the Age of Newton On the Genesis of the Mechanistic 
World View, Dordrecht, D Reidel, 1986 orig 1982 Aunque el 
sociólogo americano Robert K Merton disoció cuidadosamente su 
obra de 1938 (citada en la pag 250), sobre la relación entre la 
ciencia y la religión en la Inglaterra del siglo xvi, del externalismo 
marxista, el estudio se convirtio, sin embargo, en blanco de diversos 
ataques La histonografía de Alexandre Koyre (véase las obras cita- 
das en las pags 213 y 224) fue un recurso importante que utiliza- 
ron los internalistas en su respuesta al marxismo y a Merton 

Las cuestiones historiográficas que estan relacionadas con la 
identidad social del filósofo natural y con las relaciones sociales de 
la ciencia fueron discutidas en A Rupert Hall, «The Scholar and the 
Craftsman in the Scientific Revolution», en Marshall Clagett 
(comp), Critical Problems in the History of Science, Madison, 
University of Wisconsin Press, 1959, págs 3-23 y siguen ocupan- 
do la atención de los historiadores de la Revolucion científica 
véase, por ejemplo, las contribuciones en J V Field y Frank A J L 
James (comps ), Renaissance and Revolution Humanists, Scholars, 
Craftsmen and Natural Philosophers in Early Modern Europe, 
Cambridge, Cambridge University Press, 1993, y “Steven Shapin, 
«A Scholar and a Gentleman” The Problematic Identity of the 
Scientific Practitioner in Early Modern England», History of Science 
29, 1991, págs 279-327 


3 Esquemas y disciplinas 


A. La filosofía mecánica y las ciencias físicas 


El mecanicismo y las cuestiones afines ocupan un lugar destacado 
en todas las interpretaciones tradicionales de la Revolucion cienti- 


fica; en realidad, desde el punto de vista tradicional, el surgimiento 
del mecanicismo es lo que constituye la Revolución Además de las 
obras citadas en la sección 1, véase especialmente "Marie Boas 
[Hall], «The Establishment of the Mechanical Philosphy», Osiris 10, 
1952, págs. 412-541 (que es también un buen punto de partida 
para el estudio de la teoría de la materia) 'J A Bennet, «The 
Mechanics' Philosophy and the Mechanical Philosophy», History of 
Science 24, 1986, págs 1-28, es un ensayo soberbio que discute 
la relación entre el modo mecanicista de pensar la naturaleza y el 
papel de la mecánica, mientras que "Otto Mayr, Authority, Liberty 
and Automatic Machinery in Early Modern Europe, Baltimore, Johns 
Hopkins University Press, 1986, es la mejor fuente para el estudio 
del significado cultural general del reloj, y de la metáfora del reloj, 
véase también Klaus Maurice y Otto Mayr (comps ), The Clockwork 
Universe: German Clocks and Automata, 1550-1650, Nueva York, 
Neale Watson, 1980, Derek J de Solla Price, «Automata and the 
Origins of Mechanism and Mechanistic Philosophy», Technology 
and Culture 5, 1964, págs 9-23, Silwo A Bedin:, «The Role of 
Automata in the History of Technology», Technology and Culture 5, 
1964, págs. 24-42, y "Laurens Laudan, «The Clock Metaphor and 
Probabilism The Impact of Descartes on English Methodological 
Thought, 1650-1665», Annals of Science 22, 1966, págs 73-104 
Sobre Mersenne y el mecanicismo, véase Robert Lenoble, Mer- 
senne, ou La naissance du mécanisme, París, J Vrin, 1943, Peter 
Dear, Mersenne and the Learning of the Schools, Ithaca, Cornell 
University Press, 1988, cap 6, y la biografía de Descartes escrita 
por Gaukroger (citada en la pág 270), págs 146-152 (y el cap 3 
sobre Isaac Beeckman) El importante artículo de “Alan Gabbey, 
«The Mechanical Philosophy and lts Problems Mechanical 
Explanations, Impenetrability, and Perpetual Motion», en Joseph C 
Pitt (comp ), Change and Progress in Modern Science, Dordrecht, 
D Rerdel, 1985, págs 9-84, discute algunos problemas fundamen- 
tales que están relacionados con la definición de la coherencia, 
inteligibilidad e identidad cultural de la filosofía mecánica, véase 
también idem, «The Case of Mechanics: One Revolution of Many?», 
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en Reappraisals of the Scientific Revolution (citado en la pág 215), 
y “Alan Chalmers, «The Lack of Excellency of Boyle's Mechanical 
Philosophy», Studies in History and Philosophy of Science 24, 
1993, págs 541-564 Sobre los problemas relacionados con la 
inteligibilidad del tratamiento de Newton de la gravitación, véase 
“Gerd Buchdahl, «Gravity and Intelligibility Newton to Kant», en 
Robert E Butts y John W Davis (comps ), The Methodological 
Heritage of Newton , Toronto University of Toronto Press, 1970, 
págs 74-102 Un agudo análisis histórico de la identidad de la 
práctica conocida como «filosofía natural», con especial referencia a 
su forma newtoniana, se encontrará en Simon Schaffer, «Natural 
Philosophy», en George S Rousseau y Roy Porter (comps), The 
Ferment of Knowledge Studies in the Historiography of 
Elghteenth-Century Science, Cambridge Cambridge University 
Press, 1980, págs 55-91 

Naturalmente, toda la gama de ciencias físicas recibe una 
amplia discusión en todas las obras inscritas en la «Gran Tradición», 
que han sido citadas en la presente sección y en la sección 1 Se 
encontrarán temas adicionales relacionados con la física en 
Richard S Westfall, Force in Newton's Physics The Science of 
Dynamics in the Seventeenth Century, Londres, Macdonald, 1971, 
| Bernard Cohen, Franklin and Newton An Inquiry into Speculative 
Newtonian Experimental Science and Franklin's Work in Electricity 
as an Example Thereof, Cambridge, Harvard University Press, 
1966, orig 1956, especialmente caps 5-6, idem, The Newtonian 
Revolution, Cambridge Cambridge University Press, 1980 (trad 
cast. La revolución newtoniana y la transformación de las ideas 
científicas, trad de Carlos Solís Santos, Madrid, Alianza, 1983), 
John Heilbron, Electricity in the Seventeenth and Elghteenth 
Centuries A Study of Early Modern Physics, Berkeley, University of 
California Press, 1979, e idem, Elements of Early Modern Physics, 
Berkeley, Unwerstty of California Press, 1982, que es un resumen 
del anterior, Mary B. Hesse, Forces and Fields A Study of Action at 
a Distance in the History of Physics, Totowa, N J, Littlefield, 
Adams, 1965; orig. 1961, A. | Sabra, Theories of Light From 


Descartes to Newton, Cambridge, Cambridge University Press, 
1981, orig. 1967, Alan E Shapiro, Fits, Passions, and Paroxysms. 
Physics, Method, and Chemistry and Newton's Theories of Colored 
Bodies and Fits of Easy Reflection, Cambridge, Cambridge 
University Press, 1993, parte 1; idem, «Kinematic Optics A Study 
of the Wave Theory of Light in the Seventeenth Century», Archive 
for History of Exact Sciences 11, 1973, págs. 134-266, y Edward 
Grant, Much Ado about Nothing Theories of Space and Vacuum 
from the Middle Ages to the Scientific Revolution, Cambridge, 
Cambridge University Press, 1981 Cornelis de Waard, L'éxpé- 
rience barométrique Ses antécédents et ses explications, Thouars, 
J Gamon, 1936, y Jean-Pierre Fanton d'Andon, L'horreur du vide 
Expérience et raison dans la physique pascalienne, París, CRIS, 
1978, son fuentes clásicas sobre el experimento torricelliano y las 
cuestiones relacionadas de neumática, Donald Adamson, Blaise 
Pascal Mathematician, Physicist, and Thinker about God, Nueva 
York, St Martin's Press, 1995, es una reciente biografía intelectual 
de Pascal, y sobre algunos aspectos del magnetismo véase 
Stephen Pumfrey, «Mechanizing Magnetism im Restoration 
England The Decline of Magnetic Philosophy», Annals of Science 
44 ,1987 págs 1-22, e idem, «"O tempora, O magnes" A Sociological 
Analysis of the Discovery of Secular Magnetic Variation in 1634», 
British Journal for the History of Science 22, 1989, págs 181- 
214 


B Concepciones generales de la naturaleza y el entorno 


Varios textos clásicos trazan los grandes rasgos de las distintas 
concepciones de la naturaleza, desde el Renacimiento hasta la 
Revolución científica incluida Generalmente, hacen hincapié en la 
transición de las concepciones organicistas a las mecanicistas R. 
G Collingwood, The Idea of Nature, Londres, Oxford University 
Press, 1960, orig 1945, especialmente el cap 1 de la parte 2, es 
un punto de partida excelente Respecto al esquema «microcos- 
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mos/macrocosmos» y la interconexión jerarquica de la creación, 
véase uno de los ejemplos definitorios de la historia de las ideas 
metafísicas, Arthur O Lovejoy, The Great Chain of Being A Study 
of the History of an Idea, Cambridge, Harvard University Press, 
1964, orig 1936 (trad cast La Gran Cadena del Ser, trad de 
Antonio Desmonts, Barcelona, Icaria, 1983), y tambien E M W 
Tillyard, The Elizabethan World Picture, Harmondsworth, Pelican, 
1972, orig 1943 Sobre la «fisicoteologia» y las nociones del 
«entorno», véase Clarence J Glacken, Traces on the Rhodian 
Shore Nature and Culture in Western Thought from Ancient 
Times to the End of the Elghteenth Century , Berkeley, University 
of Califormia Press, 1976, orig 1967, parte 3, Yi-fu Tuan, The 
Hydrologic Cycle and the Wisdom of God A Theme in 
Geoteology, Toronto, University of Toronto Press, 1968, ¡dem, 
Topophilla A Study of Environmental Perception, Attitudes, and 
Values, Englewood Cliffs, N J, Prentice-Hall, 1974, y Roy Porter, 
«The Terraqueous Globe», en The Ferment of Knowledge (citado 
en la pag 221), pags 285-324 Keith Thomas, Religion and the 
Decline of Magic Studies in Popular Belief in Sixteenth-and 
Seventeenth-Century England, Harmondsworth, Penguin, 1973, e 
idem, Man and the Natural World A History of the Modern 
Sensibility, Nueva York, Pantheon, 1983, son estudios de las dis- 
tintas concepciones de la naturaleza, desde una perspectiva que 
esta más próxima a la de la historia social Véase tambien Allen G 
Debus, Man and Nature in the Renaissance, Cambridge, 
Cambridge University Press, 1978 (trad cast El hombre y la 
naturaleza en el Renacimiento, trad de Sergio Lugo Rendon, 
México, FCE, 1985) Carolyn Merchant, The Death of Nature 
Women, Ecology and the Scientific Revolution, San Francisco, 
Harper San Francisco, 1990, orig 1980, tiene una perspectiva 
feminista 


C. La astronomía y los astrónomos 


La cuestión del copernicanismo, y las cuestiones afines en la astro- 
nomía teórica y observacional, ha recibido un tratamiento exhausti- 
vo en la historiografía de la Revolución científica que se inscribe en 
la «Gran Tradición» J, R Ravetz, «The Copernican Revolution», en 
Companion to the History of Modern Science (citado en la pág. 
217), págs. 201-216, es una vía de entrada, útil y concisa, a esta 
Iteratura, mientras que Thomas S Kuhn, The Copernican Re- 
volution. Planetary Astronomy in the Devolopment of Western 
Thought, Cambridge, Harvard Unwersity Press, 1957 (trad. cast La 
revolución copernicana La astronomía planetaria en el desarrollo 
del pensamiento occidental, trad. de Domenec Bergadá, Barcelona, 
Ariel, 1978) es un análisis detallado de las cuestiones técnicas y 
conceptuales Arthur Koestler, The Sleepwalkers. A History of 
Man's Changing Vision of the Universe, Nueva York, Macmillan, 
1959 (trad cast Los sonámbulos. El origen y desarrollo de la cos- 
mología, 2 vols., Barcelona, Salvat, 1987 y 1989) es un estudio de 
Kepler, Tycho Brahe y Galileo, casi de divulgación, que aún resulta 
estimulante y provocador Véase también Alexandre Koyré, The 
Astronomical Revolution Copernicus—Kepler—Borelli, Nueva York, 
Dover Books, 1992; orig. 1973, y su From the Closed World to the 
Infinite Universe (citado en la pág 213), Albert Van Helden, Mea- 
suring the Universe Cosmic Dimensions form Aristarchus to 
Halley, Chicago, University of Chicago Press, 1985, Karl Hufbauer, 
Exploring the Sun Solar Science since Galileo, Baltimore, Johns 
Hopkins University Press, 1991, págs 1-32; Edward Grant, 
Planets, Stars, and Orbs The Medieval Cosmos, 1200-1687, 
Cambridge, Cambridge University Press, 1994, Jean Dietz Moss, 
Novelties in the Heavens: Rhetoric and Science in the Copernican 
Controversy, Chicago, University of Chicago Press, 1994, James 
M Lattis, Between Copernicus and Galileo: Christoph Clavus and 
the Collapse of Ptolemaic Cosmology, Chicago, University of 
Chicago Press, 1994; varios ensayos en Robert S. Westman 
(comp), The Copernican Achievement, Berkeley, University of 
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California Press, 1975, Westman, «The Copernicans and the Chu- 
rches», en David C Lindberg y Ronald L Numbers (comps ), God 
and Nature Historical Essays on the Encounter between 
Christianity and Science, Berkeley, University of California Press, 
1986, págs 76-113, y Robert S Westman, «The Astronomer's Role 
in the Sixteenth Century A Preliminary Study», History of Science 
18, 1980, págs 105-14"7, que es una influyente evaluación de la 
identidad disciplinar del astrónomo de comienzos de la edad 
moderna, 

Victor E Thoren, The Lord of Uraniborg A Biography of Tycho 
Brahe, Cambridge, Cambridge University Press, 1990 es un exce- 
lente estudio de la carrera de Tycho Brahe, sobre Kepler véase, por 
ejemplo, Max Caspar, Kepler, 1571-1630, Nueva York, Collier 
Books, 1962, orig 1959, Nicholas Jardine, The Birth of History and 
Philosophy of Science Kepler's «A Defence of Tycho against 
Ursus» with Essays on lts Provenance and Significance, Cambridge, 
Cambridge University Press, 1984, Bruce Stephenson, Kepler's 
Physical Astronomy, Princeton, Princeton University Press, 1994, 
orig 1987, e idem, The Music of the Heavens Kepler's Harmonic 
Astronomy, Princeton, Princeton University Press, 1994, mientras 
que una serie de excelentes artículos recientes sobre la astronomía 
observacional plantean cuestiones de importancia fundamental 
para la comprensión de la Revolución científica por ejemplo, "Albert 
Van Helden, «Telescopes and Authority from Galileo to Cassin», 
Osiris 9, 1994, págs 8-29, Mary G Winkler y Albert Van Helden, 
«Representing the Heavens Galileo and Visual Astronomy», /sis 83, 
1992, págs 195-217, idem, «Johannes Hevelius and the Visual 
Language of Astronomy», en Renaissance and Revolution (citado 
en la pág 219), págs. 95-114 Sobre cuestiones observacionales y 
teóricas de la astronomía planetaria, véase René Taton y Curtis 
Wilson (comps ), Planetary Astronomy from the Renaissance to the 
Rise of Astrophysics Part A Tycho Brahe to Newton, General 
History of Astronomy, vol 2, Cambridge, Cambridge University 
Press, 1989, sobre la astronomía de los cometas véase James A 
Ruffner, «The Curved and the Straight Cometary Theory from 


Kepler to Hevelius», Journal of the History of Astronomy 2, 1971, 
págs 178-194, y se encontrará una explicación accesible de varios 
aspectos de la práctica astronómica en Lesley Murdin, Under 
Newton's Shadow Astronomical Practice in the Seventeenth 
Century, Bristol, Adam Hilger, 1985. Las pautas de mecenazgo en 
relación con la astronomía observacional de Galileo son tratadas 
por “Mario Biagioli, Galileo, Courtier The Practice of Science in the 
Culture of Absolutism, Chicago, University of Chicago Press, 1993, 
especialmente los capítulos 1-2, y Richard S Westfall, «Science and 
Patronage Galileo and the Telescope», /sis 76, 1985, págs. 11-30 
El mecenazgo en relación con la obra de Copérnico se discute en 
Robert S Westman, «Proof, Poetics, and Patronage: Copernicus's 
Preface to De Revolutionibus», en Reappralsals of the Scientific 
Revolution (citado en la pág 215), págs 167-205 La relación 
entre la astronomía y la astrología se examina en varias obras que 
se han citado anteriormente, pero véase también Patrick Curry, 
Prophecy and Power Astrology in Early Modern England, Princeton, 
Princeton University Press, 1989, Ann Geneva, Astrology and the 
Seventeenth-Century Mind William Lilly and the Language of the 
Stars, Manchester, Manchester University Press, 1994, y varios artí- 
culos en Patrick Curry [comp ), Astrology, Science and Society 
Historical Essays, Wooldbridge, Boydell and Brewer, 1987, espe- 
cialmente Simon Schaffer, «Newton's Comets and the 
Transformation of Astrology», págs 219-243 Sobre la astrología y 
la oposición que suscitó en la ciencia, véase Peter W G Wright, 
«Astrology and Science in Seventeenth Century England», Social 
Studies of Science 5, 1975, págs 399-422, e idem, «A Study in the 
Legitimisation of Knowledge The “Succes” of Medicine and the 
“Failure” of Astrology», en Roy Wallis (comp), On the Margins of 
Science The Social Construction of Rejected Knowledge, 
Sociological Review Monograph 27, Keele, University of Keele 
Press, 1979, págs 85-102, que son estudios que tienen una pers- 
pectiva sociologica 
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D Las matemáticas y los matemáticos 


A pesar de toda la insistencia con que la interpretacion tradicional 
ha señalado que la matematización de la filosofia natural es la 
«esencia» de la Revolución cientifica, y a pesar de toda la abundan- 
cia de investigación heroica sobre la obra matematica de las figu- 
ras claves de la ciencia de comienzos de la edad moderna, la 
historiografía de las matemáticas de dicho período, en comparacion 
con la de otras tendencias de la práctica cientifica, sigue estando 
relativamente poco desarrollada Carl B Boyer, The History of 
Calculus and lts Conceptual Development, Nueva York, Dover 
Books, 1959, orig 1949, especialmente los caps 4-5, y J F Scott, 
A History of Mathematics From Antiquity to the Beginning of the 
Nineteenth Century, Londres, Taylor and Francis, 1958, especial- 
mente los caps 6-12, son visiones de conjunto canonicas que 
incluyen interpretaciones de aspectos importantes de las matema- 
ticas de comienzos de la edad moderna. D T Whiteside, «Patterns 
of Mathematical Thought in the Seventeenth Century», Archive for 
History of Exact Sciences 1, 1961, pags 179-388, es una vision 
general de los desarrollos del siglo xvi, y Michael S Mahoney 
«Infinitesimals and Trascendent Relations The Mathematics of 
Motion in the Late Seventeenth Century», en Reappraisals of the 
Scientific Revolution (citado en la pág 215), pags 461-491, es una 
importante evaluación de las matemáticas en relación con la «mte- 
ligibilidad» de la nueva mecánica Paolo Mancosu, Philosophy of 
Mathematics and Mathematical Practices in the Seventeenth 
Century, Oxford, Oxford University Press, 1995, es una interpreta- 
ción de la relación entre las matemáticas de comienzos de la edad 
moderna y la filosofía contemporanea de las matemáticas La bio- 
grafía intelectual de Descartes escrita por Gaukroger (citada en la 
pág 270), es particularmente importante sobre la cuestión de las 
matemáticas y el mecanicismo y lo mismo ocurre con la biografía 
de Newton escrita por Westfall (citada en la pág. 272) Las muy 
polémicas concepciones matemáticas de Hobbes se estudian, por 
ejemplo, en Douglas M. Jesseph, «Hobbes and Mathematical 


Method», Perspectives on Science 1, 1993, págs 306-341; William 
Sacksteder, «Hobbes The Ant of the Geometricians», Journal of the 
History of Philosophy 18, 1980, págs 131-146; idem, «Hobbes. 
Geometrical Objects», Philosophy of Science 48, 1981, págs. 573- 
590, y Helena M Pycior, «Mathematics and Philosophy: Wallis, 
Hobbes, Barrow, and Berkeley», Journal of the History of Ideas 48, 
1987, págs 265-286 Las cuestiones políticas relacionadas con la 
disputa que tuvo lugar entre Newton y Leibniz sobre la prioridad en 
la invención del cálculo se discuten en A. Rupert Hall, Philosophers 
at War The Quarrel between Newton and Leibniz, Cambridge, 
Cambridge Unwersity Press, 1980 

Algunos estudios recientes analizan los desarrollos de la arrtmé- 
tica y las matemáticas prácticas, relacionándolos con el contexto 
socioeconómico, por ejemplo, Richard W Hadden, On the Shoulders 
of Merchants Exchange and the Mathematical Conception of 
Nature in Early Modern Europe, Albany, State University of New York 
Press, 1994; Frank Swetz, Capitalism and Arithmetic The New Math 
of the Fifteenth Century, La Salle, Ill, Open Count, 1987, y Witold 
Kula, Measures and Men, Princeton, Princeton University Press, 
1986, orig. 1970, que son estudios que tienen perspectivas marxis- 
tas o sociohistóricas. Entre otros estudios recientes de las matemá- 
ticas prácticas, véase, por ejemplo, A. J Turner, «Mathematical 
Instruments and the Education of Gentlemen», Annals of Science 
30, 1973, págs 51-88, Stephen Johnston, «Mathematical Prac- 
tiioners and Instruments in Elizabethan England», Annals of Science 
48, 1991, págs 319-344; Frances Wilmoth, Sir Jonas Moore 
Practical Mathematics and Restoration Science, Woodbridge, 
Boydell Press, 1993, J A. Bennet, «The Challenge of Practical 
Mathematics», en Stephen Pumfrey, Paolo L. Rossi y Maurice Sla- 
winski (comps ), Science, Culture and Popular Belief in Renaissance 
Europe, Manchester, Manchester University Press, 1991, págs 176- 
190, y Mordecha: Feingold, The Mathematicians' Apprenticeship. 
Science, Universities, and Society im England, 1560-1640, 
Cambridge, Cambridge University Press, 1984 Mario Biagioli, «The 
Social Status of Italian Mathematicians, 1450-1600», History of 
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Science 27, 1989, págs 41-95, es interesante por su discusión del 
estatus social de los matemáticos en relación con el de los filósofos, 
como también lo es, en este sentido, su Galileo, Courtier, el artículo 
de Westman, «The Astronomers Role» (citados ambos en la pág 
225) y el libro de Peter Dear, Discipline and Experience (citado en la 
pág. 245) 

La importante relación que existió entre la teoría de la proba- 
bilidad y algunas tendencias de la filosofía experimental se dis- 
cute en lan Hacking, The Emergence of Probability A 
Philosophical Study of Early Ideas about Probability, Induction 
and Statistical Inference, Cambridge, Cambridge University Press, 
1975 (trad cast. El surgimiento de la probabilidad un estudio 
filosófico de las ideas tempranas acerca de la probabilidad, la 
inducción y la inferencia, trad de José A Alvarez, Barcelona, 
Gedisa, 1995), véase también Lorraine J Daston, Classical 
Probability in the Enlightenment, Princeton, Princeton University 
Press, 1988, cap 1 y, sobre la estadística social, Peter Buck, 
«Seventeenth Century Political Arrtthmetic Civil Strife and Vital 
Statistics», Isis 68, 1977, págs 67-84 Entre los estudios, vaga- 
mente relacionados entre sí, de los origenes y significados de la 
noción de «leyes científicas» o «leyes de la naturaleza» se inclu- 
yen John R Milton, «The Origin and Development of the Concept 
of the “Laws of Nature”», Archives Européenes de Sociologie 22, 
1981, págs 173-195, Jane E Ruby, «The Origins of Scientific 
“Law"», Journal of the History of Ideas 47, 1986, págs 341-359, 
Joseph Needham, «Human Laws and the Laws of Nature», 
Journal of the History of Ideas 12, 1951, págs 3-32, Edgar 
Zilsel, «Physics and the Problem of Historico-sociological Laws», 
Philosophy of Science 8, 1941, págs 567-579, e idem, «The 
Genesis of the Concept of Scientific Law», Philosophical Review 
51, 1942, págs. 245-267 


E Química, alquimia y teoría de la materia 


La transición de la «pseudociencia» de la alquimia a una ciencia 
«propiamente dicha» de la materia, desarrollada en un marco cor- 
puscular, mecanicista y experimental ha sido largamente discutida 
en las interpretaciones tradicionales de la Revolución científica; 
véase, entre otros muchos, J. R Partington, A History of Chemistry, 
4 vols, Londres, Macmillan, 1961-1970; Marie Boas [Hall], Robert 
Boyle and Seventeenth-Century Chemistry, Cambridge, Cam- 
bridge University Press, 1958; Robert P Multhauf, The Origins of 
Chemistry, Nueva York, F. Watts, 1967, Henry M. Leicester, The 
Historical Background of Chemistry, Nueva York, John Wiley, 
1965, orig 1956, caps 9-12; Maurice Crosland, Historical Studies 
in the Language of Chemistry, Londres, Heinemann, 1962, espe- 
cialmente las partes 1-2, y la influyente obra de Hélene Metzger, 
Les doctrines chimiques en France du début du xviie a la fin du 
xvime siécle, París, PUF, 1969, orig 1923 Simultáneamente, los 
historiadores de esta corriente han expresado dudas respecto a la 
cuestión de si los logros de la química del siglo xvil merecen ser 
llamados «revolucionarios», y se han referido a «una revolución quí- 
mica retrasada» que tuvo lugar a finales del siglo xvi y comienzos 
del xix, en las obras de Lavoisier y Dalton (por ejemplo, Butterfield, 
The Origins of Modern Science [citado en la pág 211], cap 11) 
En la literatura historiográfica más reciente hay una tendencia a 
adoptar un enfoque menos «triuntfalista» de los cambios que tuvieron 
lugar, en el siglo xvil, en las ideas y las prácticas de la química, y a ver 
divisiones menos tajantes entre la alquimia y la química. El cambio 
en la historiografía de la química del siglo xvii ha sido bien analizado 
en J V Golinski, «Chemistry in the Scientific Revolution», en 
Reappraisals of the Scientific Revolution (citado en la pág. 215), 
pags 367-396 Entre las obras fundamentales de la nueva tenden- 
cia se incluyen Owen Hannaway, The Chemists and the World. The 
Didactic Origins of Chemistry, Baltimore, Johns Hopkins University 
Press, 1975, Charles Webster, The Great Instauration: Science, 
Medicine, and Reform, 1626-1660, Londres, Duckworth, 1975; 
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Bruce T Moran, The Alchemical World of the German Court Occult 
Philosophy and Chemical Medicine in the Circle of Moritz of Hessen 
(1572-1632), Stuttgart, Franz Steiner, 1991, Pamela H Smith, The 
Business of Alchemy Science and Culture in the Holy Roman 
Empire, Princeton, Princeton University Press, 1994, y Piyo Rattans1 
y Antonio Clericuzio [comps ), Alchemy and Chemistry in the 
Sixteenth and Seventeenth Centuries, Dordrecht, Kluwer, 1994 
Otros estudios sobre la alquimia, Paracelso y sus seguidores, y su 
relacion con la medicina y la ciencia son Walter Pagel, Paracelsus 
An Introduction to Philosophical Medicine in the Era of the 
Renaissance, 2? ed, Basilea, S Karger, 1982, orig 1958, idem, Joan 
Baptista Van Helmont Reformer of Science and Medicine, Cam- 
bridge, Cambridge University Press, 1982, Allen G Debus, The 
Chemical Philosophy Paracelsian Science and Medicine in the 
Sixteenth and Seventeenth Centuries, 2 vols, Nueva York, Science 
History Publications, 1977, idem, The English Paracelsians, Londres, 
Oldbourne, 1965, Betty Jo Teeter Dobbs, The Foundations of 
Newton's Alchemy, or «The Hunting of the Greene Lion», Cambridge, 
Cambridge University Press, 19759, idem, The Janus Face of Genius 
The Role of Alchemy in Newton's Thought, Cambridge, Cambridge 
University Press, 1991, y Willlam R Newman, Gehennical Fire The 
Lives of George Starkey, an American Alchemist , Cambridge, 
Harvard University Press, 1994 

También se han discutido mucho los temas de la teoria de la 
materia, el atomismo y el corpuscularismo en la Revolucion cien- 
tífica y, en particular, la insistencia mecanicista en la concepcion 
de la materia como algo imanimado sobre el atomismo, vease, 
entre otros muchos, Robert H Kargon, Atomism in England from 
Hariot to Newton, Oxford, Clarendon Press, 1966, la concisa dis- 
cusión en Martin Tamny, «Atomism and the Mechanical Phi- 
losophy», en Companion to the History of Modern Science 
(citado en la pág 217), págs 597-609, y varias contribuciones 
en Ernan McMullin (comp), The Concept of Matter in Modern 
Philosophy, Notre Dame, Notre Dame University Press, 1978, 
1963, parte 1 Sobre la teoría de la materia y la cosmología de 


Bacon, véase Graham Rees, «Francis Bacon's Semi-Paracelsian 
Cosmology», Ambix 22, 1975, págs 81-101; idem, «Francis 
Bacon's Semi-Paracelsian Cosmology and the Great Instau- 
ration», Ambix 22, 1975, págs. 161-173; e idem, Francis Bacon's 
Natural Philosophy: A New Source, Chalfont St. Giles, British 
Society for the History of Science, 1984. Sobre las concepcio- 
nes newtonianas y su influencia en el pensamiento químico, 
véase Arnold Thackray, Atoms and Powers: An Essay on 
Newtonian Matter-Theory and the Development of Chemistry, 
Cambridge, Harvard University Press, 1970, cap. 2, también J. E. 
McGuire, «Force, Active Principles, and Newton's Invisible 
Realm», Ambix 15, 1968, págs 154-208; Ernan McMullin, 
Newton on Matter and Activity, Notre Dame, Notre Dame 
University Press, 1978, y sobre la implicación de la teoría newto- 
niana de la materia en el conflicto político, véase Steven Shapun, 
«Of Gods and Kings. Natural Philosophy and Politics in the 
Leibniz-Clarke Disputes», /sis 72, 1981, págs 187-215, y 
Margaret Jacob, The Newtonians (citado en la pág. 264). Sobre 
las concepciones cartesianas véase, por ejemplo, la biografía 
intelectual de Descartes escrita por Gaukroger (citada en la pág 
270), especialmente los caps 5 y 7 Sobre Boyle, véase Marie 
Boas [Hall], Robert Boyle (citado en la pág. 230); varias fuentes 
en la sección BE, Thomas S Kuhn, «Robert Boyle and Structural 
Chemistry in the Seventeenth Century», /sis 43, 1952, págs 12- 
36, J. E McGunrre, «Boyle's Conception of Nature», Journal of the 
History of Ideas 33, 1972, págs 523-542, y James R. Jacob, 
Robert Boyle (citado en la pág 263). Peter Alexander, Ideas, 
Qualities and Corpuscles. Locke and Boyle on the External 
World, Cambridge, Cambridge University Press, 1985, y Maurice 
Mandelbaum, «Newton and Boyle and the Problem of “Trans- 
diction”», en su Philosophy, Science, and Sense Perception. 
Historical and Critical Studies, Baltimore, Johns Hopkins 
University Press, 1966, págs. 61-117, son panorámicas filosóf:- 
cas de la teoría de la materia y sus conexiones con algunas 
cuestiones relacionadas con las condiciones del conocimiento. 
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Una importante voz discrepante en la cuestión del carácter ina- 
nimado que tenía la materia en la nueva filosofía es la de John 
Henry, por ejemplo, en su «Occult Qualities and the Experimental 
Philosophy Active Principles in Pre-Newtonian Matter Theory», 
History of Science 24, 1986, págs 335-381 


F Medicina, anatomía y fisiología 


Como en el caso de la química, la historiografía tradicional no 
llegó a un consenso sobre la naturaleza «revolucionaria» de los 
cambios experimentados, a comienzos de la edad moderna, por la 
medicina y las prácticas relacionadas con ella El desarrollo de 
Vesalio de una anatomía humana basada en la observación y el 
descubrimiento de Harvey de la circulación de la sangre han sido 
considerados, de modo característico, como paradigmas de logros 
«revolucionarios», pero la historiografía reciente tiende a recono- 
cer, también en este caso, elementos «tradicionales» en estos 
«nuevos» logros o a extirpar enteramente estos campos del dom.- 
nio que experimentó una «revolución» 

F. J Cole, A History of Comparative Anatomy from Aristotle to 
the Eighteenth Century, Nueva York, Dover Books, 1975, orig 
1949 es una visión general tradicional de las creencias y las prác- 
ticas en anatomía, sobre la biología, vease Eric Nordenskiold, The 
History of Biology A Survey, Nueva York, Tudor, 1946, orig 1920- 
1924, especialmente la parte 1, caps 11-13, y la parte 2, caps 1- 
4, sobre la fisiología, véase Michael Foster, Lectures on the History 
of Physiology during the Sixteenth, Seventeenth, and Eghteenth 
Centuries, Cambridge, Cambridge University Press, 1901, Thomas 
S Hall, History of General Physiology, 2 vols, Chicago, University of 
Chicago Press, 1975, orig 1969, vol 1, caps 11-24 y, respecto de 
las teorías de la respiración y la nutrición en el siglo xvi, Everett 
Mendelsohn, Heat and Life The Development of the Theory of 
Animal Heat, Cambridge, Harvard University Press, 1964, especial- 
mente el cap 3. 


La historia de la medicina es un campo en el que resulta dis- 
cutible que la historiografía reciente sea realmente más sofistica- 
da que la de algunos de los «fundadores». Uno puede empezar a 
adentrarse en la vasta literatura «tradicional» sobre la historia de la 
medicina de comienzos de la edad moderna con, por ejemplo, 
Erwin H Ackerknecht, A Short History of Medicine, ed rev, 
Baltimore, Johns Hopkins University Press, 1982; orig 1955, 
caps 9-10 

C D O'Malley, Andreas Vesalius of Brussels, 1514-1564, 
Berkeley, University of California Press, 1964, es la biografía inte- 
lectual definitiva de Vesalio Sobre Harvey hay una vasta bibliogra- 
fía, tanto tradicional como revisionista véase, por ejemplo, Walter 
Pagel, William Harvey's Biological Ideas Selected Aspects and 
Historical Background, Basilea, S Karger, 1967, Gweneth 
Whitteridge, William Harvey and the Circulation of Blood, Londres, 
Macdonald, 1971, Jerome J Bylebyl, «The Medical Side of 
Harvey's Discovery The Normal and the Abnormal», en Jerome J 
Bylebyl (comp), Willlam Harvey and His Age The Medical and 
Social Context of the Discovery of the Circulation, suplemento a 
Bulletin of the History of Medicine, n s, 2, Baltimore, Johns 
Hopkins University Press, 1979, págs 28-102 (que es particular- 
mente bueno sobre el contexto médico práctico del descubrimien- 
to de Harvey), y Roger French, William Harvey's Natural 
Philosophy, Cambridge, Cambridge University Press, 1994 Sobre 
la investigación posterior inglesa en fisiología que siguió la trad!- 
cion de Harvey, véase Robert G Frank Jr, Harvey and the Oxford 
Physiologists Scientific Ideas and Social Interaction, Berkeley, 
Unwersity of California Press, 1980, que también trata muchos de 
los aspectos institucionales de la ciencia en Inglaterra, y la conci- 
sa panorámica historiográfica de Andrew Wear, «The Heart and 
Blood from Vesalius to Harvey», en Companion to the History of 
Modern Science (citado en la pág 217), págs 568-582. 

A pesar del dominio que ejercieron las concepciones mecan!- 
cistas en las ideas médicas y fisiológicas del siglo Xvil, los historia- 
dores no han encontrado, en general, razones para elogiar un 
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conjunto de logros notables y aún vigentes que fueran inspirados 
por el mecanicismo En realidad, la mecanización de la medicina y 
la fisiología ha sido, usualmente, mas identificada con una aspira- 
ción «fracasada», y se ha recurrido a otros factores, entre los que 
se incluyen consideraciones sociales y políticas, para explicar el 
interés de estos campos por el mecanicismo Sobre la situacion en 
Inglaterra vease, por ejemplo, Theodore M Brown, «The College of 
Physicians and the Acceptance of latro-mechanism in England, 
1665-1695» Bullletin of the History of Medicine 44, 1970, pags 
12-30, idem, «Physiology and the Mechanical Philosophy in Mid- 
Seventeenth Century England», Bullletin of the History of Medicine 
51, 1977, págs 25-54, Anita Guerrini, «James Keill, George 
Cheyne and Newtonian Physiology, 1690-1740», Journal of the 
History of Biology 18, 1985, pags 247-266, idem, «The Tory 
Newtonians Gregory, Pitcairne and Their Circle», Journal of British 
Studies 25, 1986, pags 288-311, idem, «William Harvey and the 
Crisis of Medicine in Jacobean England», en William Harvey and 
His Age (citado en la pag 234), pags 1-27, y Christopher Hill, 
«Willam Harvey and the Idea of Monarchy», en Charles Webster 
(comp ), The Intellectual Revolution of the Seventeenth Century, 
Londres, Routledge and Kegan Paul, 1974, págs 160-181, véase 
también Harold J Cook, «The New Philosophy and Medicine in 
Seveteenth-Century England», en Reappraisals of the Scientific 
Revolution (citado en la pag 215), págs 397-436 Sobre la fisio- 
logía y la medicina mecanicistas cartesianas, vease una interpreta- 
ción básica en G A Lindeboom, Descartes and Medicine, 
Amsterdam Rodopi, 1978, Thomas S Hall, «The Physiology of 
Descartes», en su edición del Treatise of Man de Descartes, 
Cambridge, Harvard University Press, 1972, págs xxvi-xlvi 
Leonora Cohen Rosenfield, From Beast-Machine to Man-Machine 
Animal Soul in French Letters from Descartes to La Mettrie, nueva 
edición, Nueva York, Octagon Books, 1968, orig 1941, Richard B 
Carter, Descartes' Medical Philosophy The Organic Solution to the 
Mind-Body Problem, Baltimore, Johns Hopkins University Press, 
1983, y, especialmente, la biografía de Descartes escrita por 


Gaukroger (citada en la pág. 270). Y para una valoración crítica de 
los esquemas mecanicistas y no mecanicistas en un dominio bio- 
lógico específico, véase Daniel Fouke, «Mechanical and “Organical” 
Models in Seventeenth-Century Explanations of Biological 
Reproduction», Science in Context 3, 1989, págs 365-382. 

En la historiografía reciente se advierte una tendencia notable a 
pasar del estudio de la teoría médica a una reconstrucción tentativa 
de la realidad de la práctica médica, que incluye una apreciación del 
punto de vista del paciente, si bien dicha tendencia muestra una 
propensión a no considerar la Revolución científica como el centro 
primordial de interés Entre las obras representativas de este nuevo 
punto de vista, puede verse, por ejemplo, Lucinda McCray Beler, 
Sufferers and Healers The Experience of Iliness in Seventeenth- 
Century England, Londres, Routledge and Kegan Paul, 1987; varios 
artículos en Roger French y Andrew Wear (comps.), The Medical 
Revolution of the Seventeenth Century, Cambridge, Cambridge 
University Press, 1989, y en Roy Porter (comp ), Patients and 
Practitioners Lay Perceptions of Medicine in Pre-industrial Society, 
Cambridge, Cambridge University Press, 1985 Sobre la práctica 
médica efectuada por mujeres que no eran médicos profesionales 
véase, por ejemplo, Linda Pollock, With Farth and Physic. The Life of 
a Tudor Gentlewoman, Lady Grace Mildmay, 1552-1620, Londres, 
Collins and Brown, 1992, y sobre la dilatada práctica médica de 
Boyle, vease Barbara Beigun Kaplan, «Divulging of Useful Truths in 
Physic» The Medical Agenda of Robert Boyle, Baltimore, Johns 
Hopkins University Press, 1993 Sobre un importante episodio en 
los debates acerca del carácter natural o sobrenatural de la cura- 
ción médica, véase Eamon Duffy, «Valentine Greatrakes, the Irish 
Stroker. Miracle, Science and Orthodoxy in Restoration England», 
Studies in Church History 17, 1981, págs. 251-273, "Barbara Be:- 
gun Kaplan, «Greatrakes the Stroker: The Interpretations of His 
Contemporaries», /sis 73, 1982, págs. 178-185; y “James R. Jacob, 
Henry Stubbe, Radical Protestantism and the Early Enlightenment, 
Cambridge, Cambridge University Press, 1983, cap. 3 y 164-174, El 
«bálsamo de las espadas» de Sir Kenelm Digby (que se ha discuti- 
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do en el capítulo 1 de este libro) no ha sido objeto de muchos estu- 
dios desde el punto de vista histórico sistemático moderno, pero 
véase Sir William Osler, Sir Kenelm Digby's Powder of Sympathy An 
Unfinished Essay by Sir William Osler, Los Angeles, Plantin Press, 
1972, orig 1900, y Betty Jo Teeter Dobbs, «Studies in the Natural 
Philosophy of Sir Kenelm Digby, Parts |-I!l», Ambix 18, 1971, págs 
1-25, 20, 1973, págs 143-163, 21, 1974, págs. 1-28 


G La historia natural y las prácticas relacionadas 


En el siglo xvil, la expresión «historia natural» se refería a un 
registro de «hechos» acerca de la naturaleza. Las opiniones de 
los filósofos con respecto a la relacion que tenía este registro 
con la auténtica «filosofía natural» estaban muy divididas La ten- 
dencia dominante entre los filósofos ingleses era seguir a Bacon 
e intentar reformar la historia natural para que simviera de funda- 
mento a una filosofía natural reformada, pero algunos filósofos 
ingleses (como, por ejemplo, Hobbes) y muchos filósofos del 
continente (como, por ejemplo, Descartes) consideraban que tal 
registro —por muy cuidadosamente que hubiera sido compilado— 
nunca podría fundamentar una filosofía de la naturaleza que 
fuera sistemática, segura y cierta Las consideraciones de los 
historiadores respecto a la historia natural presentan, en general, 
los mismos puntos de desacuerdo que había en el siglo xvi Para 
algunos, la historia natural no pertenece a la corriente principal 
de la Revolución científica, mientras que otros han llamado la 
atención sobre las reformas radicales que experimentaron los 
métodos de observación y los que se empleaban para informar 
sobre las nuevas observaciones, métodos que ampliaron, en 
buena medida, el cuerpo de conocimiento empírico y que preten- 
dían discriminar de forma más fiable entre las observaciones 
auténticas de los seres existentes en la naturaleza y las espurias 
Esta controvertida división es, en la actualidad, una de las más 
básicas que existen en la historiografía de la Revolución cientffi- 


ca e incluso en la interpretación de la identidad de dicha revolu- 
ción (véase también las obras citadas en la sección 44). 

Philip R Sloan, «Natural History, 1670-1802», en Companion 
to the History of Modern Science (citado en la pág. 217), págs. 
295-313, y Joseph M. Levine, «Natural History and the History of 
the Scientific Revolution», Clio 13, 1983, págs. 57-73 son visiones 
generales compactas de la historia natural del siglo Xvil, en 
Nicholas Jardine, James A Secord y Emma C. Spary (comps.), 
Cultures of Natural History, Cambridge, Cambridge University 
Press, 1996, especialmente en los capítulos de Ashworth, Cook, 
Findlen, Johns, Roche y Whitaker, hay discusiones sofisticadas de 
diversos aspectos de la historia natural de comienzos de la edad 
moderna, sobre la relación entre la historia natural y la medicina, 
véase Harold J Cook, «The Cutting Edge of a Revolution” 
Medicine and Natural History Near the Shores of the North Sea», 
en Renaissance and Revolution (citado en la pág. 219), págs 45- 
61, y sobre los cambios en el contexto cultural de la historia natu- 
ral, desde el Renacimiento hasta el siglo xvil, véase William B. 
Ashworth Jr, «Natural History and the Emblematic World View», en 
Reappraisals ot the Scientific Revolution (crtado en la pág. 215), 
págs 303-332 Michel Foucault, The Order of Things. An Ar- 
haeology of the Human Sciences, Londres, Tavistock, 1970, orig 
1966 (trad cast Las palabras y las cosas. Una arqueología de las 
ciencias humanas, trad de Elsa Cecilia Frost, México, Siglo XX], 
1978), especialmente los caps 2-3, es una interpretación progra- 
matica, que ha sido muy influyente, de la historia natural del 
Renacimiento en términos de la búsqueda de «semejanzas» 

"Anthony Grafton, New Worlds, Ancient Texts The Power of 
Tradition and the Shock of Discovery, Cambridge, Belknap Press 
of Harvard University Press, 1992, es un estudio importante y 
accesible de las relaciones de los europeos con el Nuevo Mundo, 
y del nuevo conjunto de objetos naturales que eran relevantes 
para la historia natural, véase también Stephen Greenblat, 
Marvelous Possessions. The Wonder of the New World, Chicago, 
University of Chicago Press, 1991, "Steven Shapin, A Social 
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History of Truth (citado en la pág 245), especialmente cap 5 y 
cap. 6, págs 243-258, y Wilma George, «Source and Background 
to Discoveries of New Animals in the Sixteenth and Seventeenth 
Centunies», History of Science 18,1980, págs 79-104 Sobre la 
práctica de la historia natural en las colonias americanas, véase, 
por ejemplo, Raymond Phineas Stearns, Science in the British 
Colonies of America, Urbana, University of Illinois Press, 1970 

Un buen análisis de los objetivos y las practicas de la compilacion 
de colecciones en la historia natural de finales del Renacimiento y en 
la Italia del Barroco se encuentra en “Paula Findlen, Possessing 
Nature Museums, Collecting, and Scientific Culture in Early Modern 
ltaly, Berkeley, University of California Press, 1994, vease tambien 
Jay Tribby, «Body/Building Living the Museum Life in Early Modern 
Europe», Rhetorica 10, 1992, págs 139-163, Krzysztof Pomian, 
Collectors and Curiosities Paris and Venice, 1500-1800, Cam- 
bridge, Polity Press, 1990, orig 1987, Joseph M Levine, Dr 
Woodward's Shield History, Science, and Satire im Augustan 
England, Berkeley, University of California Press, 1977, Stan A E 
Mendyk, «Speculum Britanniae» Regional Study, Antiquarianism, and 
Science in Britain to 1700 , Toronto, Unwersrty of Toronto Press, 
1989, Thomas DaCosta Kaufmann, The Mastery of Nature Aspects 
of Art, Science, and Humanism in the Renaissance, Princeton, 
Princeton University Press, 1993, cap 7, Paolo Ross:, «Society, 
Culture and the Dissemination of Learning», en Science, Culture and 
Popular Belief (citado en la pág 228), pags 143-175 (espectalmen- 
te págs 162-172), Arthur MacGregor, Sir Hans Sloane Collector, 
Scientist, Antiquary, Founding Father of the British Museum, Londres, 
British Museum Press, 1994, y varios articulos en Oliver Impey y 
Arthur MacGregor (comps ), The Origins of Museums The Cabinet of 
Cuniosities in Sixteenth- and Seventeenth-Century Europe, Oxford, 
Clarendon Press, 1985. Sobre la relación entre la erudición huma- 
nista y la observación y los informes observacionales en la botánica 
de comienzos de la edad moderna, véase "Karen Meier Reeds, 
Botany in Medieval and Renaissance Universities, Nueva York, 
Garland, 1991; orig Harvard University Ph D diss., 1975 


Entre los estudios notables de las concepciones del siglo xvi 
de la particularidad de la experiencia en la historia natural y su 
lugar en la práctica de la filosofía natural se incluyen “Peter Dear, 
«Tots im Verba: Rhetoric and Authority in the Early Royal 
Society», Isis 76, 1985, págs. 145-161; “Lorraine J. Daston, «The 
Factual Sensibility», Isis 79, 1988, págs. 452-470 (que es una dis- 
cusión de recientes estudios sobre la cultura de la colección de 
especímenes); idem, «Marvelous Facts and Miraculous Evidence in 
Early Modern Europe», en James Chandler, Arnold |. Davidson y 
Harry Harootunian (comps ), Questions of Evidence: Proof, Prac- 
tice, and Persuasion across the Disciplines, Chicago, University of 
Chicago Press, 1994, artículo orig. 1991, págs. 243-274; idem, 
«Baconian Facts, Academic Cuvility, and the Prehistory of 
Objectivity», Annals of Scolarship 8, 1991, págs. 337-363; 
Katharine Park y Lorraine J Daston, «Unnatural Conceptions The 
Study of Monsters in Sixteenth- and Seventeenth-Century France 
and England», Past and Present 92, 1981, págs. 20-54; idem, 
Wonders and the Order of Nature, 1150-1750 (Cambridge, Mass, 
Zone Books, 1998), especialmente la parte 2, y “Barbara J. 
Shapiro, Probability and Certainty ¡in Seventeenth-Century 
England A Study of the Relationships between Natural Science, 
Religion, History, Law, and Literature, Princeton, Princeton 
Unwersity Press, 1983, especialmente el cap 4 (que trata la rela- 
ción existente entre la práctica humana y la de la historia natural) 
Véanse también los muchos estudios existentes sobre la constitu- 
ción y el papel de la experiencia en la historia natural y el experi- 
mento que se citan en la sección 4A 

Sobre algunos aspectos de la geología, pueden verse Gordon 
L. Davies, The Earth in Decay A History of Geomorphology, 1578- 
1878, Londres, Macdonald, 1969, caps. 1-3; Martin J S Rudwick, 
The Meaning of Fossils Episodes in the History of Paleontology, 
Chicago, University of Chicago Press, 1985; orig 1972, caps. 1-2 
(trad cast El significado de los fósiles Episodios de la Historia de 
la Paleontología, trad de Antonio Resines, Madrid, Hermann 
Blume, 1987); Roy Porter, The Making of Geology: Earth Science 
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in Britain, 1660-1815, Cambridge, Cambridge University Press, 
1977, caps 1-3, John C. Greene, The Death of Adam: Evolution 
and lts Impact on Western Thought, Nueva York, Mentor Books, 
1961,orig 1959, caps 1-3, Paolo Rossi, The Dark Abyss of Time 
The History of the Earth and the History of Nations from Hooke to 
Vico, Chicago, University of Chicago Press, 1984, orig 1979, 
Rachel Laudan, From Mineralogy to Geology: The Foundations of 
a Science, 1650-1830, Chicago, University of Chicago Press 
1987, caps 1-2, y Levine, Dr Woodward's Shield (citado en la pág 
239), caps 2-3, Sobre la geografia véase, por ejemplo, David N 
Livingstone, The Geographical Tradition Episodes in the History of 
a Contested Enterprise, Oxford, Basil Blackwell, 1993, caps 2-3, y 
Lesley B_ Cormack, «"Good Fences Make Good Neighbors” 
Geography as Self-Definition in Early Modern England», /sis 82, 
1991, págs 639-661 Sobre la idea que se tenía, a comienzos de 
la edad moderna, de la distribución de las plantas y los animales, 
véase Janet Browne, The Secular Ark Studies in the History of 
Biogeography, New Haven, Yale University Press, 1983, cap 1, y 
sobre la meteorología, véase H Frisinger, The History of 
Meteorology to 1800, Nueva York, Science History Publications, 
1977 


H Las ciencias de la mente, de la naturaleza humana 
y de la cultura 


Casi ningún historiador de la ciencia ha defendido la idea de que 
hubiera, a comienzos de la edad moderna, una «revolución» en las 
prácticas que ahora se conocen como psicología o sociología y, 
por consiguiente, la bibliografía sobre estos temas es escasa Por 
otra parte, los problemas considerables que planteó el mecanicis- 
mo a la filosofía del conocimiento, la de la mente y la de la con- 
ducta moral son temas habituales en la historia de la filosofía, 
aunque entre los que se ocupan de ellos hay pocos que demues- 
tren tener una sensibilidad histórica genuina. Lo que suelen hacer 


es discutir, o aprobar, las concepciones de Descartes, Hobbes, 
Locke y otros filósofos, en lugar de interpretarlas en su contexto 
histórico 

Un buen punto de partida para la psicología es Graham 
Richards, Mental Machinery The Origins and Consequences of 
Psychological Ideas Part 1 1600-1850, Baltimore, Johns Hopkins 
University Press, 1992, sobre las ciencias sociales, véase l. B. 
Cohen, Interactions Some Contacts between the Natural Sciences 
and the Social Sciences, Cambridge, MIT Press, 1994; idem, «The 
Scientific Revolution and the Social Sciences», en | Bernard 
Cohen (comp ), The Natural and the Social Sciences. Some 
Critical and Historical Perspectives, Dordrecht, Kluwer, 1994, 
págs 153-203, y sobre la antropología, véase Margaret T 
Hodgen, Early Anthropology in the Sixteenth and Seventeenth 
Centuries, Filadelfia, University of Pennsylvania Press, 1964 
Sobre las concepciones de la historia humana, véase Shapiro, 
Probability and Certainty, cap 4; Rossi, The Dark Abyss of Time 
(citados en las pags 240 y 241, respectivamente), y Joseph M 
Levine, Humanism and History Origins of Modern English 
Historiography, Ithaca, Cornell University Press, 1987 Hay ahora 
algunas interpretaciones excelentes, y culturalmente resonantes, 
de la concepción que existía en el siglo xvil de la enfermedad 
mental y su tratamiento véase, por ejemplo, Michael MacDonald, 
Mystical Bedlam: Madness, Anxiety, and Healing in Seventeenth 
Century England, Cambridge, Cambridge University Press, 1981, 
y Roy Porter, Mind-Forg'd Manacles A History of Madness in 
England from the Restoration to the Regency, Cambridge, 
Harvard University Press, 1987 

Charles Taylor, Sources of the Self The Making of Modern 
Identity, Cambridge, Cambridge University Press, 1989, especial- 
mente los caps 8-10, sobre Descartes, Locke y Montaigne, es un 
importante análisis de las concepciones de la persona y el yo en la 
filosofía del siglo Xvil, mientras que Norbert Elias, The Civilizimg 
Process, 2 vols, Oxford, Basil Blackwell, 1978, 1983; orig. 1939, 
1969, es un estudio sociológico del cambio de las variables for- 
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maciones del yo a comienzos de la edad moderna, que ha inspira- 
do recientemente, en buena medida, a varios historiadores de la 
Revolucion científica. Merece una mencion especial la amplia 
visión general de las distintas concepciones de la filosofía moral 
escrita por Alisdair Macintyre, After Virtue A Study im Moral 
Theory, 2* ed., Notre Dame, University of Notre Dame Press, 1984, 
orig 1981, que llama la atención sobre los efectos que tuvieron la 
Revolución Científica y la Ilustracion en la disolución de la idea 
misma de una «ciencia» de la conducta moral 

Una de las tendencias recientes mas significativas de la historia 
de la ciencia de comienzos de la edad moderna es la que reconoce 
la existencia de estrechas relaciones entre la práctica de la ciencia 
y la de la erudicion humanista. Tendencias que antaño se conside- 
raron contrapuestas, la construcción de lo nuevo y la recuperacion 
de lo antiguo, ahora se ven cada vez mas como elementos que for- 
maban parte de la misma empresa En este campo el historiador 
más destacado es Anthony Grafton vease especialmente su New 
Worlds, Ancient Texts (crtado en la pag 238), *idem, Defenders of 
the Text The Traditions of Scholarship in an Age of Science, 1450- 
1800, Cambridge, Harvard University Press, 1991, especialmente 
el cap 7, idem, Joseph Scaliger A Study in the History of Classical 
Scholarship, 2 vols, Oxford, Clarendon Press, 1983-1993, Anthony 
Grafton y Lisa Jardine, From Humanism to Humanities Education 
and the Liberal Arts in Fifteenth- and Sixteenth-Century Europe, 
Cambridge, Harvard University Press, 1986, Anthony Grafton y Ann 
Blair (comps ), The Transmission of Culture in Early Modern Europe, 
Filadelfia, University of Pennsylvania Press, 1990 

Entre otros estudios notables de la relación entre el humanis- 
mo y la ciencia de comienzos de la edad moderna se incluyen los 
de Barbara J Shapiro, «Early Modern Intellectual Life Humanism, 
Religion and Science in Seventeenth-Century England», History of 
Science 29, 1991, págs 45-71,Michael R G Spiller, «Concerning 
Natural Experimental Philosophie» Meric Casaubon and the Royal 
Society, La Haya, M Nijhoff, 1980, Ann Blair, «Humanist Methods 
in Natural Philosophy The Commonplace Book», Journal of the 


History of Ideas 53, 1992, págs 541-551; idem, «Tradition and 
Innovation in Early Modern Natural Philosophy: Jean Bodin and 
Jean-Cecile Frey», Perspectives on Science 2, 1994, págs. 428- 
454, idem, The Theater of Nature: Jean Bodin and Renaissance 
Science, Princeton, Princeton University Press, 1997; Stephen 
Gaukroger (comp), The Uses of Antiquity: The Scientific Re- 
volution and the Classical Tradition, Dordrecht: Kluwer, 1991, Lynn 
Sumida Joy, Gassendi the Atomist Advocate of History in an Age 
of Science, Cambridge, Cambridge University Press, 1987, 
Jardine, The Birth of History and Philosophy of Science (citado en 
la pág 225), Dear, Discipline and Experience (citado en la pág. 
245), especialmente el cap 4, Shapin, «”A Scholar and a Gen- 
tleman”» (citado en la pág 219), y Kaufmann, The Mastery of 
Nature (citado en la pág. 239), especialmente los caps 5-6 


4 Temas y cuestiones 
A El experimento, la experiencia y la distribución del conocimiento 


Uno de los rasgos característicos de la historiografía actual de la 
ciencia de comienzos de la edad moderna es una marcada preo- 
cupación por las prácticas que constituyeron el conocimiento cien- 
tífico Este libro es una resuelta expresión del valor que tiene este 
punto de vista para el objetivo de comprender, históricamente, lo 
nuevo y lo tradicional de la Revolución científica Como es natural, 
mi propia investigación de este aspecto ha influido considerable- 
mente en la concepción global de este libro, muy especialmente 
en los capítulos 2 y 3 "Steven Shapin y Simon Schaffer, Leviathan 
and the Air-Pump Hobbes, Boyle and the Experimental Life, 
Princeton, Princeton University Press, 1985, es un amplio estudio 
de las formas sociales de la construcción del conocimiento en la 
filosofía experimental inglesa; se ocupa del significado general de 
la controversia entre Boyle y Hobbes, que tuvo lugar en la década 
de 1660, para la interpretación de las relaciones existentes entre 
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el orden social y el intelectual. Este estudio ha sido profusamente, 
y a menudo críticamente, discutido por historiadores, filósofos y 
sociólogos que están interesados en cuestiones teóricas y meto- 
dológicas más generales, véase, por ejemplo, Bruno Latour, We 
Have Never Been Modern, Cambridge, Harvard University Press, 
1993, orig 1991, y Howard Margolis, Paradigms and Barriers 
How Habits of Mind Govern Scientific Beliefs, Chicago, Unwersity 
of Chicago Press, 1993, cap 11 

Otros estudios relacionados son “Steven Shapin, «Pump and 
Circumstance Robert Boyle's Literary Technology», Social Studies 
of Science 14, 1984, págs 481-520, *idem, «The House of 
Experiment in Seventeenth Century England», /sis 79, 1988, págs 
373-404, idem, «”The Mind Is lts Own Place” Science and 
Solitude in Seventeenth Century England», Science im Context 4, 
1991, págs. 191-218, "idem, «”A Scholar and a Gentleman”» (cita- 
do en la pág 219), e idem, «Who Was Robert Hooke?» en Robert 
Hooke New Studies (citado en la pag 271), págs 252-285 Más 
recientemente, he hecho hincapié en la significación que tuvieron 
los códigos «nobiliarmos» de conducta en las prácticas que utiliza- 
ron los filósofos naturales de comienzos de la edad moderna para 
constituir un cuerpo de conocimiento factual sobre el mundo natu- 
ral “Steven Shapin, A Social History of Truth Civility and Science 
in Seventeenth Century England, Chicago, University of Chicago 
Press, 1994 

Aunque mi propia investigación se inscribe en un esquema 
interpretativo que es potencialmente general, se ha concentrado 
en la ciencia inglesa. Este libro sugiere que algunos aspectos, pre- 
viamente menospreciados, de la práctica inglesa del siglo xvi! pue- 
den resultar fundamentales en las investigaciones sobre lo que era 
«nuevo» en la Revolución científica Sin embargo, el interés histo- 
nográfico en las prácticas con las que se construyó y justificó el 
conocimiento ha abordado también, de manera notable, las actitu- 
des frente a la experiencia de los filósofos del continente y, 
especiamente, las de los jesuitas En este aspecto el trabajo so- 
bresaliente es el de Peter Dear Su reciente libro, "Discipline and 


Experience: The Mathematical Way in the Scientific Revolution, 
Chicago, University of Chicago Press, 1995, es una contribución 
fundamental a nuestra comprensión no sólo de las distintas con- 
cepciones de la experiencia, sino además de sus relaciones con las 
disciplinas de las matemáticas y la filosofía; véase también Dear, 
«Tots im Verba» (citado en la pág 240) y su *«Miracles, 
Experiments, and the Ordinary Course of Nature», /sis 81, 1990, 
págs 663-683 (especialmente con respecto a al experimento de 
Pascal del Puy-de-Dóme); y también el artículo clásico de Charles 
B Schmitt, «Experience and Experiment: A Comparison of Za- 
barella's View with Galileo's in De motu», Studies in the Re- 
naissance 16, 1969, págs. 80-137. Otros estudios importantes de 
la constitución de la experiencia y los informes empíricos incluyen 
los de Lorraine J Daston citados anteriormente (pág 240), Julian 
Martin, Francis Bacon, the State, and the Reform of Natural 
Philosophy, Cambridge, Cambridge University Press, 1992, 
Michael Aaron Dennis, «Graphic Understanding Instruments and 
Interpretation in Robert Hooke's Micrographia», Science in Context 
3, 1989, págs 309-364, Peter Dear, «Narratives, Anecdotes, and 
Experiments: Turning Experience into Science in the Seventeenth 
Century», en Peter Dear (comp ), The Literary Structure of Scientic 
Argument. Historical Studies, Filadelfia, University of Pennsylvania 
Press, 1991, págs 135-163, Henry Krips, «Ideology, Rhetoric, and 
Boyle's New Experiments», Science in Context 7, 1994, págs 53- 
64, Christian Licoppe, La formation de la pratique scientifique Le 
discours de l'expérience en France et en Angleterre (1630-1820), 
París, la Découverte, 1996, y Daniel Garber, «Experiment, Com- 
munity and the Constitution of Nature in the Seventeenth Century», 
Perspectives on Science 3, 1995, págs 173-201 Uno de los estu- 
dios más minuciosos y perceptivos de la práctica experimental y de 
la inferencia basada el experimento, en el siglo xvi, es el artículo de 
*Simon Schaffer sobre los experimentos «cruciales» de Newton con 
el prisma «Glas Works Newton's Prisms and the Uses of 
Experiment», en David Gooding, Trevor Pinch y Simon Schaffer 
(comps.), The Uses of Experiment: Studies in the Natural Sciences, 
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Cambridge, Cambridge University Press, 1989, págs 67-104, 
sobre dichos experimentos puede verse también "Zev Bechler, 
«Newton's 1672 Optical Controversies A Study in the Grammar of 
Scientific Dissent», en Yehuda Elkana (comp ), The Interactions bet- 
ween Science and Philosophy, Atlantic Highlands, N J, Humanities 
Press, 1974, págs 115-142 

Sobre el contexto italiano, Paula Findlen, Possessing Nature 
(citado en la pág 239), su «Controlling the Experiment Rhetoric, 
Court Patronage and the Experimental Method of Francesco 
Red, History of Science 31, 1993, pags 35-64, y Jay Tribby, 
«Club Medici Natural Experiment and the Imagineering of 
“Tuscany”», Configurations 2, 1994, págs 215-235, son relevantes 
con respecto a las relaciones con la historia natural y los elemen- 
tos observacionales del experimento, mientras que Biagioll, 
Galileo, Courtier, y los artículos de Winkler y Van Helden son 
importantes sobre la astronomía observacional en Italia, el norte de 
Europa y otros contextos continentales (citados en las págs 225- 
226) Sobre la asimilación del microscopio por la ciencia del siglo 
XVII, véase “Catherine Wilson, The Invisible World Early Modern 
Philosophy and the Invention of the Microscope, Princeton, 
Princeton University Press, 1995, y Barbara M Stafford, Body 
Criticism. Imaging the Unseen in Enlightenment Art and Medicine, 
Cambridge, MIT Press, 1991, cap 5, y sobre Leeuwenhoek y la 
práctica de la observación con el microscopio, vease Clifford 
Dobell, Antony van Leeuwenhoek and His «Little Animals» Being 
Some Account of the Father of Protozoology and Bacteriology and 
His Multifarrious Discoveries in These Disciplinmes, Nueva York, 
Russell and Russell, 1958; orig 1932, Edward G Ruestow, The 
Microscope in the Dutch Republic The Shaping of Discovery, 
Cambridge, Cambridge University Press, 1996, y L C. Palm y H A 
M Snelders (comps), Anton: van Leeuwenhoek, 1632-1723, 
Amsterdam, Rodop1, 1982 *Paul Feyerabend, Agaimst Method 
Outline of an Anarchistic Theory of Knowledge, Londres, Verso, 
1978, orig. 1975, caps 9-10 (trad cast. Tratado contra el método 
Esquema de una teoría anarquista del conocimiento, trad de 


Diego Ribes, Tecnos, Madrid, 1981), supone un desafío importan- 
te y provocador a las ideas tradicionales sobre las observaciones 
telescópicas de Galileo y cómo se evaluaron; véase también Vasco 
Ronchi, «The Influence of the Early Development of Optics on 
Science and Philosophy», en MacMullin (comp.), Galileo: Man of 
Science (citado en la pág. 268), págs. 195-206. 

En la introducción de este libro se hizo notar que la abrumado- 
ra mayoría de los europeos de comienzos de la edad moderna no 
participaron en ningún tipo de ciencia organizada ni en ninguna 
forma de conocimiento, y menos aún en la Revolución científica. 
Incluso así, establecer una tajante distinción entre el conocimiento 
científico esotérico y las creencias de la gente corriente «vulgar» 
fue una preocupación absolutamente fundamental de los filósofos 
principales, de Galileo a Newton Análogamente, la determinación 
del lugar cultural adecuado del conocimiento genuinamente cien- 
tífico, si «privado» y «secreto» o «público» y «abierto», fue objeto de 
un intenso debate Gran parte de la bibliografía sobre la alquimia y 
la astrología que se ha citado en las secciones 3C y 3E trata de 
estos aspectos; véase también William Eamon, Science and the 
Secrets of Nature. Books of Secrets in Medieval and Early Modern 
Culture, Princeton, Princeton University Press, 1994; J. V Golinska, 
«A Noble Spectacle Research on Phosphorous and the Public 
Cultures of Science in the Early Royal Society», /sis 80, 1989, 
págs. 11-39; y Pamela O Long, «The Openness of Knowledge An 
Ideal and lts Context in Sixteenth-Century Writings on Mining and 
Metallurgy», Technology and Culture 32, 1991, págs. 318-355. 

Son también estudios importantes sobre la cuestión del cono- 
cimiento «vulgar» frente al de los expertos, en el período de 
comienzos de la edad moderna: Natalie Zemon Davis, Society and 
Culture in Early Modern France, Stanford, Stanford Unwversity Press, 
1975, caps. 7-8; Carlo Ginzburg, The Cheese and the Worms: The 
Cosmos of a Sixteenth-Century Miller, Harmondsworth, Penguin, 
1982; orig. 1976 (trad. cast. El queso y los gusanos: el cosmos 
según un molimero del siglo Xvi, trad. de Francisco Martín, trad. de 
las citas latinas de Francisco Cuartero, Barcelona, Muchnik, 1989); 
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idem, «The High and the Low: The Theme of Forbidden Knowledge 
in the Sixteenth and Seventeenth Centuries», en su Clues, Myths, 
and the Historical Method, Baltimore, Johns Hopkins University 
Press, 1989, artículo orig. 1976, págs 60-76, “Christopher Hill, The 
World Turned Upside Down* Radical Ideas during the English 
Revolution, Harmondsworth, Penguin, 1975 (trad cast. El Mundo 
trastornado el ideario popular extremista en la Revolución inglesa 
del siglo Xv1, trad de María del Carmen Ruiz de Elvira, Madrid, Siglo 
XXI, 1983), Peter Burke, Popular Culture in Early Modern Europe, 
Londres, Temple Smith, 1978; varios artículos en Pumfrey y otros 
(comps ), Science, Culture and Popular Belief (citado en la pág 
228), y los libros de Kerth Thomas, Religion and the Decline of 
Magic y Man and the Natural World (citados ambos en la pág 
223) Véase también Michael Heyd, «The New Experimental 
Philosophy A Manrtfestation of Enthusiasm or an Antidote to 1t?», 
Minerva 25, 1987, págs 423-440, idem, «Be Sober and Rea- 
sonable» The Critique of Enthusiasm in the Seventeenth and Early 
Elighteenth Centuries, Leiden, E J Brill, 1995, Shapin y Schaffer, 
Leviathan and the Air-Pump (citado en la pág 244), cap 7, y 
muchos estudios de James R. Jacob y Margaret C Jacob que se 
citarán más abajo (págs 263-264) 


B Ciencia, religión, magia y lo oculto 


A finales del período victoriano, era habitual escribir acerca de la 
«guerra entre la ciencia y la religión» y suponer que las relaciones 
entre estas dos áreas de la cultura debían haber sido siempre con- 
flictivas Sin embargo, hace ya mucho tiempo que los historiadores 
de la ciencia han abandonado esta actitud De una forma u otra, 
las estrechas relaciones entre la ciencia y la religión han sido una 
preocupación destacada de la «Gran Tradición» y de la historiogra- 
fía más reciente de la Revolución científica. A finales de la década 
de los treinta, el sociólogo americano Robert K Merton argumen- 
tó que la tendencia protestante conocida como purrtanismo ofre- 


ció un entorno adecuado para la institucionalización de la ciencia 
en el siglo xvi: Merton, Science, Economy and Society in 
Seventeenth-Century England, Nueva York, Harper, 1970, orig. 
1938 (trad. cast: Ciencia, tecnología y sociedad en la Inglaterra 
del siglo Xvl, trad de Nestor Míguez, Madrid, Alianza, 1984) El 
debate historiográfico sobre la llamada tesis de Merton ha conti- 
nuado hasta el presente: véase, por ejemplo, |. Bernard Cohen 
(comp ), Puritanism and the Rise of Modern Science: The Merton 
Thesis, New Brunswick, N J., Rutgers University Press, 1990, y 
varios artículos en Charles Webster (comp), The Intellectual 
Revolution of the Seventeenth Century (citado en la pág 235). 
Durante muchos años, los historiadores «nternalistas» se enfren- 
taban con las ideas de Merton con el mismo humor que con el que 
rechazaban la historiografía marxista del tipo de la que se man!- 
fiesta en el estudio de Boris Hessen (citado en la pág 218), aun- 
que no está claro que los que se mostraban más críticos con la 
tesis que Merton había matizado cuidadosamente y formulado con 
toda cautela la entendieran correctamente. Se encontrará un 
esbozo de las ideas de Merton consideradas como una teoría 
sociológica en Steven Shapin, «Understanding the Merton Thesis», 
Isis 79, 1988, págs 594-605, y una crítica de la tesis de Merton 
hecha por un historiador que sigue el modelo koyreano en A 
Rupert Hall, «Merton Revisited, or Science and Society in the 
Seventeenth Century», History of Science 2 , 1963, págs 1-15 
Sobre el contexto ingles, hay ahora una abundante bibliografía 
que analiza el papel desempeñado por la ciencia del siglo Xvil 
como «simvienta» del protestantismo, referida especialmente a la 
tendencia cultural conocida como «teología natural» Entre muchos 
ejemplos, véase Richard S Westfall, Science and Religión in 
Seventeenth-Century England, New Haven Yale University Press, 
1958, y John Dillenberger, Protestant Thought and Natural 
Science A Historical Introduction, Notre Dame, Notre Dame 
University Press, 1988, orig 1960. Una vez que fue aceptada la 
existencia de una asociación cultural básica entre la ciencia y la 
religión, la atención se ha dirigido ahora, en buena medida, a las 
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formas precisas que revistió esa relacion y a las consecuencias 
que tuvieron los compromisos religiosos particulares a la hora de 
formar y evaluar las creencias científicas Sobre las concepciones 
de los milagros, que están presentes en el pensamiento inglés, 
véase R M Burns, The Great Debate on Miracles From Joseph 
Glanvill to David Hume, Lewisburg, Pa, Bucknell Unwersity Press, 
1981, y sobre los contrastes entre los procedimientos que utiliza- 
ban los catolicos y los protestantes para identificar los milagros, 
vease Peter Dear, «Miracles, Experiments, and the Ordinary Course 
of Nature» (citado en la pág 246) Sobre la filosofía mecánica 
inglesa y el mundo de los espíritus, véase Simon Schaffer, «Godly 
Men and Mechanical Philosophers Souls and Spirits in 
Restoration Natural Philosophy», Science in Context 1, 1987, pags 
55-85, y Shapin y Schaffer, Leviathan and the Air-Pump (citado en 
la pág. 244), caps 5 y 7, sobre el cartesianismo y su problemática 
aceptación por parte de los filósofos cristianos ingleses vease, por 
ejemplo, Alan Gabbey, «Philosophia Cartesiana Trumphata Henry 
More (1646-1671)», en R Davis y otros (comps), Problems of 
Cartesianism, Toronto, McGill-Queens University Press, 1982, 
págs 171-250, sobre Boyle y Newton, véase muchos de los estu- 
dios que se citaran en las secciones DE y 5H, tambien David 
Kubrin, «Newton and the Cyclical Cosmos Providence and the 
Mechanical Philosophy», Journal of the History of Ideas 28, 1967, 
págs 325-346, McGuire, «Boyle's Conception of Nature», y 
Shapin, «Of Gods and Kings» (citados ambos en la pág 232), 
Frank E Manuel, The Religion of Isaac Newton The Fremantle 
Lectures 1973, Oxford, Clarendon Press, 1974, idem, Isaac 
Newton Historian, Cambridge, Belnakp Press of Harvard University 
Press, 1963, y Neal C Gillispie, «Natural Order, Natural Theology 
and Social Order John Ray and the “Newtonian Ideology”», Journal 
of the History of Biology 20, 1987, págs 1-49 Sobre la relación 
entre la ciencia de comienzos de la edad moderna y el ateísmo, 
véase Michael Hunter, «The Problem of “Atheism” in Early Modern 
England», Transactions of the Royal Historical Society, 5? serie, 35, 
1985, págs 135-157, dem, «Science and Heterodoxy An Early 


Modern Problem Reconsidered», en Reappraisals of the Scientific 
Revolution (citado en la pág. 215), págs. 437-460; y Samuel |. 
Mintz, The Hunting of Leviathan: Seventeenth-Century Reactions 
to the Materialism and Moral Philosophy of Thomas Hobbes, 
Cambridge, Cambridge University Press, 1962. 

La aceptación actual de la significación constructiva que tienen 
las relaciones entre la ciencia y la religión es tan completa que 
pocos estudios modernos —cualquiera que sea su orientación histo- 
rográfica— dejan de discutirlas de una u otra forma. Por consiguien- 
te, muchos de los estudios citados en las distintas secciones de este 
ensayo bibliográfico son pertinentes a este respecto. Entre las visio- 
nes generales de las relaciones entre la ciencia y la religión en la 
Europa de comienzos de la edad moderna se inciuyen la de Rejjer 
Hooykaas, Religion and the Rise of Modern Science, Edimburgo, 
Scottish Academic Press, 1972; el estudio de orientación apologét- 
ca Eugene M. Klaaren, Religious Origins of Modern Science: Belief 
in Creation in Seventeenth-Century Thought , Gran Rapids, Mich, 
Willlam B Eerdmans, 1977, Amos Funkenstein, Theology and the 
Scientific Imagination from the Middle Ages to the Seventeenth 
Century, Princeton, Princeton University Press, 1986, varios artículos 
en God and Nature (citado en la pág 225); y la útil visión general 
introductoria de John Hedly Brooke, Science and Religion. Some 
Historical Perspectives, Cambridge, Cambridge University Press, 
1991, especialmente los caps 1-4 Una atención especial al con- 
texto teológico de las concepciones de ley natural se encontrará, por 
ejemplo, en Francis Oakley, Omnipotence, Covenant, and Order An 
Excursion in the History of Ideas from Abelard to Leibniz, Ithaca, 
Cornell University Press, 1984; Margaret Osler, Divine Will and the 
Mechanical Philosophy Gassend: and Descartes on Contingency 
and Necessity in the Created World, Cambridge, Cambridge 
University Press, 1994, y una comparación de las concepciones que 
tuvieron católicos y protestantes del procedimiento requerido para 
conseguir el conocimiento correcto se encontrará en William B. 
Asworth Jr, «Light of Reason, Light of Nature. Catholic and 
Protestant Metaphors of Scientific Knowledge», Science in Context 
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3, 1989, págs. 89-107 Sobre éste y otros muchos aspectos, véase 
el importante estudio de la relación entre el escepticismo de 
comienzos de la edad moderna y los fundamentos de la creencia 
religiosa, "Richard H Popkin, The History of Escepticism from 
Erasmus to Spinoza, ed. rev, Berkeley, Unwersity of California Press, 
1979; orig 1960 

El episodio canónico en las interpretaciones de las relaciones 
entre la ciencia y la religión católica ha sido el juicio a que some- 
tió la Iglesia a Galileo en 1633, pero incluso en este caso se ha 
abierto camino una interpretación más matizada de las cuestiones 
pertinentes (véase, por ejemplo, los estudios de Redondi, Black- 
well, Fantoli y Feldhay citados en la sección 5A) En realidad, parte 
de la mejor historiografía reciente de la ciencia de comienzos de la 
edad moderna se ha concentrado en el trabajo desarrollado en 
filosofía natural y matemáticas por algunas ordenes religiosas, en 
particular los jesuitas. La ciencia elaborada por los jesuitas, y otras 
ordenes religiosas, resultó afectada por unas circunstancias espe- 
ciales, y otras coartaron el trabajo cientifico de los filósofos que 
vivieron en contextos católicos, pero ya no tiene sentido, ni resulta 
sostenible, afirmar que la Iglesia católica fue «anticientífica» o que 
se opuso decididamente a «la nueva ciencia» Una sucinta intro- 
ducción al tema puede encontrarse en William B_ Ashworth Jr, 
«Catholicism and Early Modern Science», en God and Nature, 
(citado en la pág 225), págs 136-166 Estudios representativos 
de la investigación que se ha desarrollado sobre la ciencia elabo- 
rada por los jesuitas son Dear, Discipline and Experience (citado 
en la pág 246), idem, «The Church and the New Philosophy», en 
Society, Culture and Popular Belief (citado en la pág. 228), págs 
119-139, Lattis, Between Copernicus and Galileo (citado en la 
pág 224), Rivka Feldhay, «Knowledge and Salvation in Jesuit 
Culture», Science in Context 1, 1987, págs 195-213; idem, 
«Catholicism and the Emergence of Galilean Science A Conflict 
between Science and Religion?», Knowledge in Society 7, 1988, 
págs 139-163; Rivka Feldhay y Michael Heyd, «The Discourse of 
Pious Science», Science im Context 3, 1989, págs 109-142; y 


Steven J. Harris, «Transposing the Merton Thesis: Apostolic 
Spirituality and the Establishment of the Jesurt Scientific Tradition», 
Science in Context 3, 1989, págs. 29-65. Y sobre algunos aspec- 
tos del catolicismo en el contexto científico inglés, véase John 
Henry, «Atomism and Eschatology: Catolicism and Natural Phi- 
losophy in the Interregnum», British Journal for the History of 
Science 15, 1982, págs. 211-240. David B. Ruderman, Jewish 
Thought and Scientific Discovery, New Haven, Yale University 
Press, 1995, proporciona una perspectiva interesante sobre la 
reacción judía al nuevo pensamiento científico, 

Aunque la significación general de las relaciones entre la cien- 
cia y la religión es ahora universalmente reconocida en la historio- 
grafía reciente, una cuestión relacionada, la de las conexiones 
constructivas entre la ciencia reformada y las distintas tradiciones 
mágicas y místicas, aún genera controversia. Al fin y al cabo, gran 
parte de la retórica de los filósofos mecanicistas identificaba su 
nueva práctica como un poderoso disolvente de las orientaciones 
animistas y antropocéntricas que, según se consideraba frecuen- 
temente, eran incluso más características del «naturalismo rena- 
centista» y el «neoplatonismo» que del viejo aristotelismo En el 
siglo xx, algunos comentadores de la Revolucion científica vieron 
la filosofía mecanica como una de las causas básicas del «desen- 
cantamiento del mundo» Sin embargo, en gran parte de la histo- 
nografía moderna se discute la legitimidad de esa retórica Tanto 
en esta sección, como en las que tratan de los estudios históricos 
de la alquimia, la astrología y la medicina, ya se han citado muchos 
de los trabajos pertinentes 

Una vía de entrada a toda esta abundante bibliografía es la 
visión de conjunto que ofrece John Henry, «Magic and Science in 
the Sixteenth and Seventeenth Century», en Companion to the 
History of Modern Science (citado en la pág 216), págs. 583- 
596, y el excelente estudio breve de “Charles Webster, From 
Paracelsus to Newton Magic and the Making of Modern Science, 
Cambridge, Cambridge University Press, 1982 (trad. cast. De 
Paracelso a Newton La magia en la creación de la ciencia 
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moderna, trad de Ángel Miquel y Claudia Lucotti, México, FCE, 
1988) Lynn Thorndike, A History of Magic and Experimental 
Science, 8 vols, Nueva York, Columbia University Press, 1923- 
1958, es, a pesar de sus anticuadas concepciones, una obra muy 
útil aún, que presenta una inmensa riqueza de contenidos de una 
amplia gama de tradiciones mágicas Entre los estudios más 
influyentes de la magia, el misticismo y la ciencia, desde el 
Renacimiento hasta el siglo xvi, están, por ejemplo, Y E McGuire 
y P M Rattansi, «Newton and the “Pipes of Pan”», Notes and 
Records of the Royal Society of London 21, 1966, págs 108- 
143, Frances A Yates, Giordano Bruno and the Hermetic 
Tradition, Chicago, University of Chicago Press, 1964 (trad cast 
Giordano Bruno y la tradición hermetica, trad de Domenec 
Bergada, Barcelona, Ariel, 1994), y D P Walker, Spiritual and 
Demonic Magic from Ficino to Campanella, Londres, Warburg 
Institute, 1958 

Algunos aspectos específicos del lugar que ocupaba lo «oculto», 
y de lo que se entendía por lo «oculto», en la Revolucion científica, 
son discutidos por Simon Schaffer, «Occultism and Reason», en A J 
Holland (comp), Philosophy, lts History and Historiography 
(Dordrecht, D Rerdel, 1985), pags 117-143, Brian P Copenhaver, 
«Natural Magic, Hermeticism, and Occultism in Early Modern 
Science», en Reappraisals of the Scientific Revolution (citado en la 
pág 215), págs 261-301, John Henry, «Occult Qualities and the 
Experimental Philosophy», Shapin, «Of Gods and Kings» (citados 
ambos en las pags 232 y 233, respectivamente), y en los importan- 
tes artículos de “Keith Hutchison, «What Happened to Occult 
Qualities in the Scientific Revolution?», /sis 73, 1982, pags 233- 
253, e idem, «Supernaturalism and the Mechanical Philosophy», 
History of Science 21, 1983, pags 297-333 (los cuales presentan 
un argumento provocador a favor de la importancia aún mayor que 
tuvieron, en la concepción mecánica del mundo, las nociones redeft- 
nidas de lo oculto y lo sobrenatural) Un buen estudio de las distin- 
tas concepciones de los animales mágicos es el artículo de Brian P 
Copenhaver, «A Tale of Two Fishes Magical Objects from Antiquity 


through the Scientific Revolution», Journal of the History of Ideas 52, 
1991, págs. 373-398. 

Entre las muchas argumentaciones bien construidas que 
rechazan la idea de que existiera una relación entre la magia y la 
ciencia se pueden ver. Mary Hesse, «Reasons and Evaluation in 
the History of Science», en Mikulás Teich y Robert M. Young 
(comps.), Changing Perspectives im the History of Science, 
Cambridge, Cambridge University Press, 1973, págs. 127-147; A. 
Rupert Hall, «Magic, Metaphysics and Mysticism in the Scientific 
Revolution», en M. L. Righin: Bonelli: y Willlam R. Shea (comps.), 
Reason, Experiment, and Mysticism in the Scientific Revolution, 
Nueva York, Science History Publications, 1975, págs. 275-282; 
Brian Vickers, Introduction a Brian Vickers (comp.), Occult and 
Scientific Mentalities in the Renaissance, Cambridge, Cambridge 
Unwerstty Press, 1984, págs 1-55 (trad. cast: Mentalidades ocul- 
tas y científicas en el Renacimiento, trad. de Jorge Vigil Rubio, 
Madrid, Alianza, 1990, págs 11-61), Robert S. Westman lleva a 
cabo una crítica mesurada de las concepciones de Frances Yates 
del copernicanismo en su artículo «Magical Reform and 
Astronomical Reform The Yates Thesis Reconsidered», en Robert 
S Westman y J E McGuire (comps), Hermeticism and the 
Scientific Revolution. Papers Read at a Clark Library Seminar, 9 de 
marzo de 1974, Los Angeles, William Andrews Clark Memorial 
Library, 1977, págs 1-91 


C Formas sociales, relaciones y usos de la ciencia 


Hubo una época en que los estudios de la ciencia que se desa- 
rrolló a comienzos de la edad moderna trataban «las dimensiones 
sociales de la ciencia» como si fueran un factor especial y, gene- 
ralmente, marginal. Y, en realidad, los contrastes entre «la vida de 
la mente» y «la vida en la sociedad» han estado ampliamente 
difundidos en la cultura occidental desde la antiguedad. Era cues- 
tión de rutina considerar que los filósofos, los pensadores religio- 
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sos y los «científicos» llevaban vidas que eran ajenas a las preo- 
cupaciones mundanas que tenían los que construían las cosas, 
hacían el amor y la guerra y construían el orden político Una de 
las cuestiones básicas que discutían los historiadores «mternalis- 
tas» y «externalistas», como ya se hizo notar en la sección 2 de 
este ensayo bibliografico y en la introducción del libro, era si se 
podía entender la ciencia de comienzos de la edad moderna sin 
necesidad de recurrir a consideraciones sociales y económicas 
Sin embargo, como argumenté en la última sección de este volu- 
men, el contraste entre lo intelectual (o lo natural) y lo social es, 
en parte, un producto cultural de la Revolucion científica Esta 
oposición es lo que necesitamos entender y, por consiguiente, no 
debería ser utilizada irreflexivamente en la investigacion histórica. 
Es innegable que la producción, el mantenimiento y la transmision 
de la ciencia son procesos sociales —sea cierto o no que las 
características de la «sociedad en general» estan involucradas en 
la interpretación de cualquier parte dada de la ciencia— y gran 
parte de la investigación reciente, sobre la que se llamó la aten- 
ción anteriormente, considera que los «aspectos sociales» no son 
«factores» marginales, sino factores constitutivos de la naturaleza 
misma de la ciencia 

Sin embargo, los estudios de la organizacion social y las rela- 
ciones sociales de la ciencia aún constituyen, en algún sentido, 
un género diferente en la bibliografia sobre la Revolución científi- 
ca Por ejemplo, hay una vasta bibliografia sobre la formación y el 
funcionamiento de las sociedades científicas que, en el siglo XvI!, 
comenzaron a ser una caracteristica importante del trabajo cientí- 
fico Una visión general útil de las sociedades europeas se pro- 
porciona en el libro de James E McClellan lll, Science Reorganized 
Scientific Societies in the Elghteenth Century, Nueva York, 
Columbia University Press, 1985, especialmente los caps 1-2 
(que tratan los orígenes en el siglo xvi), y el libro de Martha 
Ornstein, The Role of Scientific Societies in the Seventeenth 
Century, Chicago, University of Chicago Press, 1928, aunque 
anticuado, todavía es útil respecto a muchos contextos naciona- 


les Sobre la Royal Society de Londres —quizá la principal organ!- 
zación científica en el período que va de 1660 a 1710— hay gran 
cantidad de estudios clásicos, entre los que se incluyen Sir Henry 
Lyons, The Royal Society, 1660-1940: A History of lts Administration 
under lts Charters, Cambridge, Cambridge University Press, 1944, 
caps 1-4, Dorothy Stimson, Scientists and Amateurs: A History of 
the Royal Society, Nueva York, Henry Schuman, 1948; Sir Harold 
Hartley (comp), The Royal Society: lts Origins and Founders, 
Londres, Royal Society, 1960, y Margery Purver, The Royal 
Society Concept and Creation, Cambridge, MIT Press, 1967 
Entre los estudios más recientes que se centran en la Royal 
Society se incluyen K. Theodore Hoppen, «The Nature of the Early 
Royal Society», British Journal for the History of Science 9, 1976, 
págs 1-24, 243-273, y, especialmente, los estudios minuciosos 
de Michael Hunter Science and Society in Restoration England, 
Cambridge, Cambridge University Press, 1981, Establishing the 
New Science The Experience of the Early Royal Society, 
Woodbridge, Boydell Press, 1989, y Science and the Shape of 
Orthodoxy Intellectual Change in Late Seventeenth-Century 
Britain, Woodbrige, Boydell Press, 1995, de los cuales los dos pri- 
meros contienen ensayos bibliográficos exhaustivos, véase tam- 
bién el análisis que hace Hunter de los miembros de la Royal 
Society The Royal Society and lts Fellows, 1660-1700. The 
Morphology of an Early Scientific Institution, 2? ed, Oxford, Alden 
Press, 1994, orig 1982, y sobre las iniciativas de los precursores, 
véase Mark Greenglass, Michael Leslie y Timothy Raylor (comps ), 
Samuel Hartlib and Unwersal Reformation Studies in Intellectual 
Communication, Cambridge, Cambridge University Press, 1995. 
Los estudios recientes de aspectos particulares del trabajo cien- 
tífico que se llevó a cabo en la Royal Society incluyen Marie Boas 
Hall, Promoting Experimental Learning Experiment and the Royal 
Society, 1660-1727, Cambridge, Cambridge University Press, 
1991, J L Heilbron, Physics at the Royal Society during New- 
ton's Presidency, Los Angeles, William Andrews Clark Memorial 
Library, 1983; Robert C Iliffe, «"In the Warehouse”: Privacy, Pro- 
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perty and Priority in the Early Royal Society», History of Science 
30, 1992, págs 29-68; Shapin y Schaffer, Leviathan and the Air- 
Pump, y Shapin, A Social History of Truth (citados ambos en la 
pág. 244), especialmente los caps 6 y 8 

Sobre las sociedades francesas, y especialmente sobre la 
Academia de Montmor como precursora de la Academia de las 
Ciencias de París, una fuente todavia muy util es el libro de 
Harcourt Brown, Scientific Organizations in Seventeenth Century 
France (1620-1680), Nueva York, Russell and Russell, 1967, orig 
1934, sobre la Academia de París, véase Roger Hahn, The 
Anatomy of a Scientific Institution The Paris Academy of 
Sciences, 1666-1803, Berkeley, University of California Press, 
1971, Claire Salomon-Bayet, L'nstitution de la science et l'expe- 
nence du vivant Méthode et experience a l'Academie royale des 
sciences, 1666-1793, Paris, Flammarion, 1978, y Alice Stroup, A 
Company of Scientists Botany, Patronage, and Community at the 
Seventeenth-Century Parisian Royal Academy of Sciences, 
Berkeley, University of California Press, 1990 David S Lux, 
Patronage and Royal Science in Seventeenth-Century France The 
Académie de Physique in Caen, Ithaca, Cornell University Press, es 
un estudio, que se puede considerar representativo de una socie- 
dad cientifica francesa de provincias, Daniel Roche, Le siecle des 
lumiéres en provnce Académies et academiciens provinciaux, 
1680-1789, 2 vols, París, Mouton, 1978, ofrece una visión gene- 
ral de las academias francesas de provincias Sobre las innovacio- 
nes organizativas en la distribución de la informacion científica, 
véase Howard M Solomon, Public Welfare, Science and 
Propaganda in Seventeenth-Century France The Innovation of 
Théophraste Renaudot, Princeton, Princeton University Press, 
1972 

W E Knowles Middleton, The Experimenters A Study of the 
Accademia del Cimento, Baltimore, Johns Hopkins University 
Press, 1971, es un importante análisis de un círculo florentino de 
experimentalistas Sobre la organizacion social de la ciencia en 
Florencia, Roma y otros contextos italianos, hay una gran cantidad 


de información en Biagiol1, Galileo, Courtier (citado en la pág. 
224); Findlen, Possessing Nature; Tribby, «Body/Building» (citados 
ambos en la pág 239); idem, Tribby, «Club Medici (citado en la 
pág 239), y W. E Knowles Middleton, «Science in Rome, 1675- 
1700, and the Accademia Fisicomathematica of Giovanni Giustino 
Ciampian», British Journal for the History of Science 8, 1975, 
págs 138-154 Sobre Irlanda véase K Theodore Hoppen, The 
Common Scientist in the Elghteenth Century A Study of the 
Dublin Philosophical Society, 1683-1708, Londres, Routledge and 
Kegan Paul, 1970 No se ha escrito tanto sobre otros países euro- 
peos como sobre Inglaterra, Francia e Italia, pero hay información 
útil a este respecto en varias contribuciones a Porter y Teich 
(comps), The Scientific Revolution in National Context (crtado en 
la pág 216) Sobre las formas organizativas y sociales que revistió 
la erudición humanista en Europa —que, en algunos casos, se 
superponen con la cultura científica natural— desde finales del 
siglo Xvil hasta mediados del xvill, véase Anne Goldgar, Impolite 
Learning Conduct and Community in the Republic of Letters, 
1680-1750, New Haven, Yale University Press, 1995 Algunos 
análisis de las formas sociales en las que el conocimiento científi- 
co se construyo, que no incluyen necesariamente una referencia 
específica a las organizaciones formales, se encontrarán, por 
ejemplo, en Owen Hannaway, «Laboratory Design and the Aim of 
Science Andreas Libavius versus Tycho Brahe», /sis 77, 1986, 
pags 585-610, Mario Biagioli, «Scientific Revolution, Social 
Bricolage, and Etiquette», en The Scientific Revolution in National 
Context (citado en la pág 216), págs 11-54, así como en muchas 
de las obras de Dear, Findlen, Shapin y Tribby que se han citado en 
las secciones 3G y 4A 

La investigación detallada de las formas en que se llevó a cabo 
el mecenazgo de la ciencia es una característica notable de buena 
parte de la historiografía reciente de la Revolución científica En la 
seccion 3 ya se han citado algunos estudios representativos del 
mecenazgo de las astronomias copernicana y galileana, incluyendo 
los importantes estudios de Biagioli, Galileo, Courtier, Westtall, 
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«Science and Patronage», y Westman «Proof, Poetics, and 
Patronage» Sobre el mecenazgo de la química alemana, vease 
Smith, The Business of Alchemy (citado en la pag 231), cap 2, 
sobre el mecenazgo de las matematicas en la Inglaterra de la 
Restauracion, véase Wilmoth, Sir Jonas Moore (citado en la pag 
228) sobre Robert Hooke y el mecenazgo en el mismo contexto, 
vease Hunter, Establishing the New Science (citado en la pag 
258), cap 9, sobre el mecenazgo y las ciencias experimentales de 
la vida en Italia, véase Paula Findlen, «Controlling the Experiment 
Rhetoric, Court Patronage and the Experimental Method of 
Francesco Red, History of Science 31, 1993 pags 35-64, sobre 
el mecenazgo ejercido por la corte, en el contexto español, vease 
David Goodman «Philip I's Patronage of Science and Engineering» 
British Journal for the History of Science 16, 1983, pags 49-66, y 
sobre el mecenazgo de la botánica en Francia, vease Stroup, A 
Company of Scientists (citado en la pag 259) Bruce T Moran 
(comp ), Patronage and Institutions Science, Technology, and 
Medicine at the European Court, 1500-1750 Woodbridge Boydell 
Press, 1991, es una buena coleccion de artículos sobre el mece- 
nazgo de la ciencia, vease especialmente los de Eamon Findlen, 
Moran y Smith 

Gran parte de la controversia que rodeaba a la historiografía 
marxista de la ciencia que se desarrollo a comienzos de la edad 
moderna, ya mencionada en la seccion 2, estaba centrada en algu- 
nos aspectos de las relaciones entre la ciencia y la tecnología (o la 
economía en general) La tendencia que predominaba en las pri- 
meras investigaciones marxistas era un esfuerzo por identificar 
conexiones causales importantes entre las tematicas, la dinámica 
y (en ocasiones) el contenido conceptual de la ciencia, lo cual era 
también una característica fundamental de la tesis de Merton (pág 
250) Como respuesta, los «nternalistas», en particular los que se 
inspiraban en la obra de Koyre, negaban tajantemente que existie- 
ra ningún tipo de influencia causal de las preocupaciones econó- 
micas sobre la ciencia. Entre las afirmaciones marxistas clasicas 
del impacto de la economía sobre el desarrollo de la ciencia se 


incluyen Hessen, «Social and Economic Roots of Newton's 
“Principia”» y Zilsel, «The Sociological Roots of Science» (citados 
ambos en la pág. 218). Entre las respuestas internalistas sistemá- 
ticas más representativas se incluyen A. Rupert Hall, Ballistics in 
the Seventeenth Century (Cambridge, Cambridge Unwersity Press, 
1952), e idem, «The Scholar and the Craftsman in the Scientific 
Revolution» (citado en la pág. 219). 

La carga ideológica de los debates sobre estas cuestiones, 
que distinguieron el período que transcurrió hasta la década de los 
sesenta, ha disminuido ahora en buena medida, y los estudios más 
recientes tienden a adoptar una actitud frente a la cuestión de las 
relaciones existentes entre la ciencia y la tecnología, en el período 
de comienzos de la edad moderna, que es más reposada, más 
práctica y más heterogénea en sus interpretaciones. Entre otros 
muchos ejemplos, véase los artículos de Marie Boas Hall, A 
Rupert Hall, Richard S. Westfall y David W. Waters en John G 
Burke (comp.), The Uses of Science in the Age of Newton, 
Berkeley, University of California Press, 1983, los cuales siguen 
manteniendo una actitud que se puede considerar escéptica en 
términos generales Un buen y accesible estudio, en el que se afir- 
ma la existencia de importantes conexiones entre la ciencia y la 
tecnología, es el libro de "Paolo Rossi, Philosophy, Technology, and 
the Arts in the Early Modern Era, Nueva York, Harper and Row, 
1970, orig 1962 (trad cast. Los filósofos y las máquinas, 1400- 
1700, trad. de José Manuel García de la Mora, Barcelona, Labor, 
1965), y Larry Stewart, The Rise of Public Science. Rhetoric, 
Technology, and Natural Philosophy in Newtonian Britain, 1660- 
1750, Cambridge, Cambridge University Press, 1992, es una 
sofisticada formulación de argumentos positivos, que se concentra 
más en las intenciones, actitudes y legitimaciones utilitaristas que 
en los resultados concretos Cesare S. Maffiol1, Out of Galileo: The 
Science of Waters, 1628-1718, Rotterdam, Erasmus, 1994, es un 
estudio fascinante del desarrollo de la mecánica de fluidos con 
relación a los problemas prácticos de la gestión del agua en Italia, 
véase especialmente las partes 3 y 4 


La Revolucion 
cientifica 


262 


Ensayo 
bibliografico 


263 


Quizás el área más controvertida en la investigacion histórica 
reciente sobre la ciencia de comienzos de la edad moderna sea la 
que aborda sus usos morales, políticos y sociales Aunque las con- 
sideraciones básicas acerca de las relaciones constitutivas entre la 
ciencia, la religión y la moralidad (que se hicieron notar en las 
pags. 249-254) han ganado la aceptación general, algunos histo- 
riadores han formulado argumentos bastante específicos sobre la 
utilización que se hizo de la ciencia para respaldar o subvertir el 
orden político y social, e incluso se ha argumentado que, si se 
quiere entender la forma real, el contenido y las modalidades de 
las prácticas de una gama de ciencias de comienzos de la edad 
moderna, estas consideraciones de uso contextual social deben 
tenerse en cuenta. Una discusion, algo anticuada ya, de la investi- 
gación en esta área, que cambia a gran velocidad, es el articulo de 
Steven Shapin, «Social Uses of Science», en Rousseau y Porter 
(comps ), The Ferment of Knowledge (citado en la pag 221), pags 
93-139, que se ocupa especialmente del contexto ingles 

Desde los comienzos de la decada de los setenta, James R 
Jacob y Margaret C Jacob han sido los historiadores mas impor- 
tantes en este campo La mayor parte de sus investigaciones se ha 
ocupado del uso del conocimiento de la naturaleza como recurso 
de legitimación política en la Inglaterra de los siglos xvi! y comien- 
zos del xvill véase, entre sus muchos estudios, James R Jacob, 
Robert Boyle and the English Revolution A Study in Social and 
Intellectual Change, Nueva York, Burt Franklin, 1977, idem, «Boyle's 
Atomism and the Restoration Assault on Pagan Naturalism», Social 
Studies of Science 8, 1978, págs 211-233, idem, «Restoration 
Ideologies and the Royal Society», History of Science 18, 1980, 
págs 25-38, idem, Henry Stubbe (citado en la pág 237), idem, 
«The Political Economy of Science in Seventeenth-Century 
England», en Margaret C. Jacob (comp), The Politics of Western 
Science, Atlantic Highlands, N J, Humanities Press, 1994, págs 
19-46, "James R Jacob y Margaret C Jacob, «The Anglican Origins 
of Modern Science The Metaphysical Foundations of the Whig 
Constitution», Isis 71, 1980, págs 251-267, "Margaret C- Jacob, 


The Newtonians and the English Revolution, 1689-1720, Ithaca 
Cornell University Press, 1976, idem, The Radical Enlightenment: 
Pantheists, Free-masons, and Republicans, Londres: George Allen 
and Unwin, 1981; y su sintética panorámica de desarrollos ingleses 
y continentales, The Cultural Meaning of the Scientific Revolution, 
Nueva York. McGraw-Hill, 1988 Entre los precursores importantes 
de la perspectiva que caracteriza el trabajo de los Jacob se incluyen 
Kubrin, «Newton and the Cyclical Cosmos» (citado en la pág 251) 
(véase también idem, «Newton's Inside Out! Magic, Class Strugale, 
and the Rise of Mechanism in the West», en Harry Woolf (comp), 
The Analytic Spirit Essays in the History of Science im Honor of 
Henry Guerlac , ithaca, Cornell University Press, 1981, págs 96- 
121); el olvidado clásico *Rudolph W Meyer, Leibniz and the 
Seventeenth-Century Revolution, Chicago, Henry Regnery, 1952, 
orig 1948, y los trabajos de orientación marxista citados en la sec- 
ción 2 

Los historiadores de orientación «internalista» han criticado 
enérgicamente la obra de los Jacob, achacándoles que aducen 
escasa evidencia en respaldo de sus afirmaciones, mientras que 
los historiadores con una inclinación más sociológica consideran 
ahora que dicha obra ha perdido fuerza, por una parte, por su exce- 
siva preocupación por las motivaciones de los individuos y las infe- 
rencias poco sólidas con que las establecen y, por otra parte, por su 
aparente incapacidad de relacionar las consideraciones de uso 
social con los conceptos científicos específicos y con aspectos 
mundanos de la construcción del conocimiento científico. Sin 
embargo, su trabajo ha sido innovador y ha supuesto un acicate 
para posteriores perspectivas históricas nuevas sobre la 
Revolución científica Gran parte de la investigación reciente, que 
se hizo notar en la sección 4A, está inspirada, en parte, por los 
estudios de los Jacob 
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D Los instrumentos de la ciencia 


Un tipo particular de relación constitutiva entre la ciencia del siglo 
xv1 y la tecnologia, que nunca fue discutida por la historiografía que 
se inscribe en la «Gran Tradicion» y que recientemente ha sido 
objeto de una renovada investigación historica minuciosa, es la uti- 
lización de instrumentos deliberadamente diseñados para la cons- 
trucción del conocimiento cientifico Ya se han indicado algunos 
estudios que analizan el papel del microscopio, el telescopio, el 
barómetro y los instrumentos matematicos (secciones 3C, 3D y 
4A), y el artículo de Bennet, «The Mechanics' Philosophy and the 
Mechanical Philosophy» (citado en la pág 220) es una excelente 
visión general de las relaciones existentes entre los instrumentos y 
las formas del conocimiento La bibliografia sobre los instrumentos 
científicos es vasta, pero algunas vias de entrada adicionales son 
Derek J de Solla Price, «The Manufacture of Scientific Instruments 
from c 1500 to c 1700», en Charles Singer y otros (comps), A 
History of Technology, Londres Oxford University Press 1957, 3 
págs 620-647, idem, «Philosophical Mechanism and Mechanical 
Philosophy Some Notes towards a Philosophy of Scientific 
Instruments», Annal dellIstituto e Museo di Storia della Scienza d; 
Firenze 5 1980, pags 70-85, Albert Van Helden, «The Birth of the 
Modern Scientific Instrument, 1550-1700», en Burke (comp ), The 
Uses of Science in the Age of Newton (citado en la pag 262), 
pags 49-84, W D Hackmann, «Scientific Instruments Models of 
Brass and Aids to Discovery», y J A Bennet, «A Viol of Water or a 
Wedge of Glass», ambos en Gooding, Pinch y Schaffer (comps), 
The Uses of Experiment (citado en la pág 247), pags 31-65 y 
105-114, W E Knowles Middleton, A History of the Thermometer 
and lts Uses in Meteorology, Baltimore, Johns Hopkins University 
Press, 1966, y Albert Van Helden, The Invention of the Telescope, 
Transactions of the American Philosophical Society 67 (4), 
Filadelfia, American Philosophical Society, 1977 

Una característica notable que relaciona parte de la reciente 
historiografía de la ciencia que se desarrolló a comienzos de la 


edad moderna con tendencias de la sociología del conocimiento 
científico es la atención que presta al carácter problemático del 
conocimiento producido con ayuda de los instrumentos. El libro de 
Shapin y Schaffer, Leviathan and the Air-Pump (citado en la pág. 
244) contiene muchos análisis de las dificultades que comporta la 
realización y la repetición de los experimentos realizados con la 
máquina neumática, y el libro de Shapin, A Social History of Truth 
(citado en la pág 244), caps 6 y 8, llama la atención sobre los pro- 
blemas intelectuales y técnicos que surgen a la hora de informar 
sobre las observaciones mediadas instrumentalmente y en las rela- 
ciones de trabajo que se establecen en el laboratorio experimen- 
tal, véase también Schaffer, «Glass Works»; Dennis, «Graphic 
Understanding», Wilson, The Invisible World; la interpretación de 
Feyerabend, en Against Method, de los problemas relacionados con 
la aceptación de las observaciones telescópicas que hizo Galileo 
(citados todos ellos en la sección 4A), Ruestow, The Microscope in 
the Dutch Republic (citado en la pág 248), y el libro de lan 
Hacking, Representing and Intervening Introductory Topics in the 
Philosophy of Natural Science, Cambridge, Cambridge University 
Press, 1983, cap 11 (sobre los microscopios) (trad cast Representar 
e intervenir, trad de Sergio Martínez, Paidós, México, 1996) Estas 
obras hacen hincapié, además, en la interesante relación que exis- 
te entre lo que la utilización de los instrumentos científicos hizo visi- 
ble y los procedimientos mediante los que dichos fenómenos se 
comunicaron y consiguieron credibilidad En estos aspectos, los 
estudios históricos de los modos de representación visual y, más 
generalmente, los del papel de las técnicas de impresión, han 
adquirido recientemente una importancia fundamental para la com- 
prensión de la ciencia de comienzos de la edad moderna Sobre las 
relaciones entre la imprenta y la ciencia, véase el influyente estudio 
de Elizabeth Eisenstein, The Printing Press as an Agent of Change 
Communications and Cultural Transformations in Early-Modern 
Europe, 2 vols, Nueva York, Cambridge University Press, 1979, 
también Natalie Zemon Davis, Society and Culture (citado en la 
pág 248), cap 7, Adrian Johns, The Nature of the Book Knowledge 
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and Print im Early Modern Englana, Chicago, Universrty of Chicago 
Press, 1998, Henry E Loowod y Robin E Rider, «Literary 
Technology and Typographic Culture The Insrument of Print in Early 
Modern Culture», Perspectives on Science 2, 1994, págs 1-37, 
Eamon, Science and the Secrets of Nature (citado en la pág 248), 
especialmente la parte 2, Paolo Rossi, «Science, Culture and the 
Dissemination of Knowledge», y Luce Giard, «Remapping 
Knowledge, Reshaping Institutions», ambos en Science, Culture 
and Popular Belief (citado en la pág. 228), pags. 143-175 y 19-47 
(especialmente 25-32), respectivamente. Sobre los nuevos modos 
de representación visual, véase también Winkler y Van Helden, 
«Johannes Hevelius and the Visual Language of Astronomy» (crta- 
do en la pág 225), sobre las convenciones de la representación 
realista en el arte y la ciencia véase Svetlana Alpers, The Art of 
Describing Dutch Art in the Seventeenth Century (Harmondsworth, 
Penguin, 1989, orig. 1983); y sobre las convenciones en los gra- 
bados véase William M lvins Jr, Prints and Visual Communication 
(Cambridge, MIT Press, 1969) Sobre las convenciones y represen- 
taciones artísticas en la anatomía humana, véase Glenn Harcourt, 
«Andreas Vesalius and the Anatomy of Antique Sculpture», 
Representations 17 (1987), págs 28-61 


5. Las personas y sus proyectos 


Muchas de las obras relevantes sobre la contribución de los filó- 
sofos individuales y sus proyectos se han citado ya (A este res- 
pecto, la fuente bibliográfica indispensable es Charles Coulston 
Gillispie (comp), The Dictionary of Scientific Biography, 18 vols, 
Nueva York, Scribner, 1970-1990) Esta sección se limita a enu- 
merar algunas otras referencias sobre unas pocas figuras princi- 
pales que se han discutido en este libro y en otras interpretaciones 
de la Revolución científica, concentrándose en obras biográficas (o 
biografías intelectuales) o en algunas que se ocupan de aspectos 
concretos de su carrera científica. 


A Galileo Galile: 


Ludovico Geymonat, Galileo Galilei: A Biography and Inquiry into 
His Philosophy of Science, Nueva York, McGraw-Hill, 1965, orig 
1957 (trad. cast. Galileo Galile1, Barcelona, Edicions 62, 1969), 
Ernan McMullin (comp ), Galileo: Man of Science, Nueva York, Basic 
Books, 1967, William R Shea, Galileo's Intellectual Revolution, 
Londres, Macmillan, 1972 (trad cast La revolución intelectual de 
Galileo, trad. de Carlos Peralta, Barcelona, Ariel, 1983), Stillman 
Drake, Galileo Studies Personality, Tradition, and Revolution, Ann 
Arbor, University of Michigan Press, 1970, idem, Galileo at Work 
His Scientific Biography (Chicago, Unwersity of Chicago Press, 
1978), Willlam A. Wallace, Galileo and His Sources The Heritage of 
the Collegio Romano in Galileo's Science, Princeton, Princeton 
University Press, 1984, idem, Galileo's Logic of Discovery and 
Proof, Dordrecht, Kluwer, 1992, Pietro Redondi, Galileo Heret:c, 
Princeton, Princeton University Press, 1987, orig. 1983 (trad cast 
Galileo herético, trad de Antonio Beltrán Marí, Madrid, Alianza, 
1990), Richard J Blackwell, Galileo, Bellarmine, and the Bible, 
Notre Dame, Notre Dame Unuwversity Press, 1991, Joseph C Pitt, 
Galileo, Human Knowledge, and the Book of Nature Method 
Replaces Metaphysics, Dordrecht, Kluwer, 1992, Annibale Fantoll, 
Galileo For Copernicanism and for the Church, Ciudad del 
Vaticano, Vatican Observatory, 1994, y Rivka Feldhay, Galileo and 
the Church Political Inquisition or Critical Dialogue”, Cambridge, 
Cambridge Unwersity Press, 1995 


B Francis Bacon 


Benjamin Farrington, Francis Bacon, Philosopher of Industrial 
Science, Nueva York, Henry Schuman, 1949 (trad cast. Francis 
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La revolución científica 
Steven Shapin 


A la vez vibrante y accesible, esta introducción al tema de la 
revolución científica intenta poner de relieve las prácticas 
sociales que produjeron el conocimiento científico y los fines 
para los que estaba destinado. Muestra el modo en que la 
conducta de la ciencia emergió de una amplia variedad de 
programas filosóficos, compromisos políticos y creencias 
religiosas que ya existían al inicio de la edad moderna. Y, lejos 
de abordar la ciencia como un conjunto de ideas incorpóreas, 
se dedica a interpretar sus modos de conocer y hacer situados 
en un momento histórico concreto. 

Shapin discute las concepciones tradicionales sobre la 
revolución científica que la tratan como un acontecimiento 
coherente y definitivo alegando que ya fueron contestadas 
por autores de los siglos XVI y XVII. De este modo, aduce que 
se preconizaba el experimentalismo y simultáneamente se lo 
rechazaba. Aunque se alababan los métodos matemáticos, 
se contemplaban también con un cierto escepticismo. Por un 
lado, se consideraba que las concepciones mecánicas de la 
naturaleza definían la ciencia propiamente dicha y, por otro, 
se consideraban limitadas en su inteligibilidad y aplicaciones. 
Sin embargo, Shapin afirma que ese controvertido legado es, 
a pesar de todo, justamente entendido como el origen de la 
ciencia moderna, tanto de sus problemas como de sus logros. 

Se trata, pues, de un libro extraordinariamente desafiante 
y sofisticado en su concepción, pero también conciso y legible 
en su exposición: una extraordinaria fusión de sensibilidades 
históricas, sociológicas y filosóficas que influirá profundamente 
en nuestro entendimiento del conocimiento científico y su 
práctica. 

Steven Shapin es profesor de Sociología en la Universidad 
de California en San Diego. Entre sus libros se cuentan Leviathan 
and the Air-Pump (en colaboración con Simon Schaffer) y A 
Social History of Truth: Civility and Science in Seventeenth- 
Century England. 
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